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The invention relates to a process for determining potential shifts between electronic 
modules in a wire bus network or for determining the level of agreement of their respective 
communication operating levels in network connection. The bus medium comprises at 
least one wire which is galvanically connected to the electronic modules. According to 
the invention, an offset voltage is added in at least one bus subscriber (test subscriber) on 
the transmission side to (at least) one (of the two) dominant normal source levels and a 
test message is sent by the test subscriber in that state onto the bus network. The source 
level is thus modified in a predetermined way. Depending on whether the (at least) one (of 
the two) dominant source levels is lowered or raised by the adjustable offset voltage, the 
subscriber affected by the (reference) potential error gains or loses his reception capability. 
This is evaluated. The device comprises co-operative potential control means connected or 

capable of connection to the transceiver function of a bus subscriber and together with those control means forms at least one controllable 
voltage source at least in relation to parts of the transmitter/receiver system, said voltage source allowing modification of a dominant source 
level during transmission and/or at least one discriminant signal level in reception. 



(57) Ziisammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und exne Vorrichtung zur Bestimmung von Potentialverschiebungen zwischen Elektronikmodulen 
in einem Drahtbusnetz oder der Obereinstirnmungsgute ihrer Konuriunikationsbetriebspegel im Netzverbund, wobei das Busmedium aus 
wenigstens einem Draht besteht, der mit den Elektronikmodulen galvanisch verbunden ist. ErfindungsgcmaB wird in wenigstens einem 
Busteilnehmer (Prufteilnehmer) sendeseits eine Offsetspannung zu (wenigstens) einem (der beiden) dominanten, normalen Quellenpegel 
addiert und vom PrUfteiinehmer in diesem Zustand eine PrUf-Botschaft ins Busnetz gesendet Dabei wird der Quellenpegel in vorbestimmter 
Weise verandert. Je nachdem, ob der (wenigstens) eine (der beiden) dominante(n) Quellenpegel durch die jeweils einstellbare Offsetspannung 
abgesenkt oder angehoben wird, veriiert oder gewinnt der (bezugs-)potenualfehlerhafte Busteilnehmer seine Empfangsfahigkeit. Dies wird 
ausgewertet. Die Vorrichtung umfaBt erfindungsgemfiB mit der Transceiver-Funkdon eines Busteilnehmers verbundene bzw. verbindbare, 
kooperative Potentialsteuermittel und realistert mit diesen zusammen wenigstens in Bezug auf Teile der Sende- und/oder Emfangsmittel der 
Transceiver-Funktion wenigstens eine steuerbare Spannungsquelle, die wenigstens einen im Sendefall dominanten Quellenpegel und/oder 
wenigstens einen im Empfangsfall diskriminanten Signalpegel beeinflusst. 



Codes zur Idcntifizierung 
PCT veroffentlichen. 



von 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 
PCr-Vertragsstaa.n auf den Kopf**en de, Schriften. die Ration* Arcne.dungen gentfss den, 



AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BE 

BF 

BG 

BJ 

BR 

BY 

CA 

CF 

CG 

CH 

CI 

CM 

CN 

CU 

CZ 

DE 

DK 

BE 



Albanian 

Arroenien 

Otteneich 

AustnJicn 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Belgien 

Burkina Faso 

Bulgaria! 

Benin 

BrasHien 

Belarus 



ZentraUfrikanische Republik 

Kongo 

Schweia 

Cote d'lvoirc 

Kjmerun 

China 

Kuba 

Tschechisehe Republik 
Deutschiand 
DSnemark 
Esttand 



ES 

Fl 

FR 

GA 

GB 

GE 

GH 

GN 

GR 

HU 

IE 

1L 

IS 

IT 

JP 

KE 

KG 

KF 

KR 
KZ 

LC 
U 
Ut 
LR 



Spanien 
Fnnland 
Praakrcich 
Gabun 

Vereinigtea KOnigreich 

Georgien 

Ghana 

Guinea 

Oriechenland 

Ungarn 

Wand 

Israel 



ItaUen 
Japan 
Kenta 
Kirgbisun 

Derookraiische Volksrepublik 
Korea 

Republik Korea 
Kasachstan 
St. Lucia 
Liechtenstein 
Sri Lanka 
Liberia 



LS 

LT 

LU 

LV 

MC 

MD 

MG 

MK 

ML 

MS 

MR 

MW 

MX 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 



Lesotho 
Litauen 
Luxemburg 
Lettland 



Republik Moldau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoalawische 
Republik 1 
Mali 

Mongotei 
Mauretanien 
Malawi 
Mexiko 
Niger 

Niederlande 
Norwegen 
Neuseeland 
Polen 



Rumlnien 

Ruasiache Foderation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 



SI 


Slowenien 


SK 


Slowakei 


SN 


Senegal 


sz 


Swasihmd 


TD 


Tschad 


TG 


Togo 


TJ 


Tadschikistan 


TM 


Turkmenistan 


TR 


Turkei 


TT 


Trinidad und Tobago 


UA 


Ukraine 


UG 


Uganda 


US 


Veremigte Staaten vc 




Araerika 


uz 


Usbekistan 


VN 


Vietnam 


YU 


Jugoslawien 


zw 


Zimbabwe 



WO 97/3d399 



PCT/EP96/05088 



Verfahren zur Bestimmu na von Potentialverschiebunaen 
zwischen Elektronikm odulen in einem Drahtbusngt:?: 
Oder der Ubereinstimm unasaute ihrer Kommunikations- 
betriebspeqel . und V orrichtuna zur Durchfiihrung 

des Ve rfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bestim- 
mung von Potentialverschiebungen zwischen Elektronikmodu- 
len in einem Drahtbusnetz oder der ubereinstimmungsgute 
ihrer Kommunikationsbetriebspegel im Netzverbund, sowie 
auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens, 

Es gewinnen zunehmend Steuerungstechniken an Bedeutung, 
die sich auf einen einfachen Draht-Bus als Kommunika- 
tionsmedium stiitzen. Bekannt gewordene Beispiele hier- 
fiir sind Busnetze nach J1850- oder-CAN-Standard, die sich 
auf ein zweidrahtiges Busmedium stiitzen. Dabei kommuni- 
ziert eine Vielzahl von elektronischen Steuergeraten iiber 
zwei normalerweise gegenphasig dominant getasteten Lei- 
teradern miteinander . Bekannt wurden auch Busnetze, die 
eine einzige Leitungsader uber einer in der Regel auch 
als Stromversorgungsleiter dienenden Sammelschiene oder 
Sammelflache als Busmedium nutzen. Die Kommunikation ge- 
schieht in jedem Falle durch Sende-/Empf angsmittel - sog. 
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Bus-Transceiver - die als wesentlicher Bestandteil eines 
jeden Gerates dasselbe jeweils physikalisch an das Bus- 
medium ankoppeln. Diese Transceiver zum Senden und Em- 
pfangen der Datenbotschaften wandeln letztere vom Logik- 
pegel innerhalb des betreffenden Busteilnehmers in Sig- 
nalpegel auf der bzw. den Busader/n um und umgekehrt. 
Bezuglich verschiedener , im Rahmen der vorliegenden Er- 
findung relevanter Merkmale eines geeigneten Bus-Trans- 
ceivers wird ausdriicklich auf die Deutsche Prioritats- 
anmeldung P 196 11 944.8 verwiesen, auf deren Inhalt 
hier vollumf anglich Bezug genommen wird. 

Die Busteilnehmer erfiillen ihre (z.B. Steuerungs-) Auf- 
gabe durchweg mittels eines mehr oder weniger leistungs- 
fahigen Microcontrollers. Fur die Kommunikation uber 
den Bus ist eine Protokoll-Funktionen vorgesehen, die 
bei fiir derlei Anwendungen spezialisierten Microcon- 
trollern schon monolithisch mitintegriert sein kann. 

Im Interesse eines hohen Storabstandes werden bei Syste- 
men in storungskritischer Umgebung bevorzugt zweidrah- 
tige Busmedien verwendet, da eindrahtige uber einer Be- 
zugsleiterf lache empf indlicher gegen elektromagnetische 
Storein- und abstrahlung sind und schon deshalb bei nur 
geringer Datenrate verwendbar sind. Andererseits konnen 
Zweidrahtbusnetze bei geeigneter Beschaf f enheit ihrer 
Transceiver auch im vorgenannten Eindraht-Betriebsmode 
- d.h. eine Busader gegemiber einem netzweit verfugba- 
ren Bezugspegel - ggfs. mit geringerer Datenrate (not-) 
betrieben werden. In solchen Netzwerken geschieht die 
normale Kommunikation uberwiegend durch gegenphasige 
Umtastung der beiden Leitungsaderpotentiale von einem 
rezessiven auf einen dominanten Signalpegel. Durch diese 
MaBnahme und durch insgesamt relativ niedrige Signal- 
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pegel absolut gesehen kann die Storstrahlung entsprechen- 
der Busnetze relativ niedrig gehalten werden auch dann, 
wenn sie unabgeschirmt vorgesehen und mit sehr kurzen 
Busbitzeiten betrieben werden. Die Verwendbarkeit einer 
ungeschirraten zweiadrigen Leitung als Busmedium ist bei 
vielen Anwendungen die Voraussetzung sowohl fur Kosten- 
gunstigkeit als auch ausreichende Systemverfugbarkeit unter 
rauhen Betriebsbedingungen. Letzteres ist ohne weiteres 
verstandlich wenn man bedenkt, daft in einem abgeschirmten 
Bussystem schon tibertragungsstorungen auftreten konnen, 
wenn das Abschirmnetz einen Fehler aufweist, d.h wenn an 
den zur Signaliibertragung eigentlich dienenden Busadern 
und deren Vernetzung noch gar kein Fehler vorliegt. 
Einem nicht auf eine Abschirmung gestiitzten Zweidraht- 
Bussystem fehlt zwangslaufig diese Fehlermoglichkeit . 
Auch in Eindrahtnetzen geschieht die Kommunikation in 
der Regel durch Umtastung der Busader von einem rezes- 
siven auf einen dominanten Signalpegel gegenuber der 
Bezugsleiterflache. Die Erfindung ist bezuglich ein- 
und zweidrahtigen Busnetzen gleichermaBen mitzlich. 

Durch besondere SchaltungsmaBnahmen miissen sowohl bei 
eindrahtigen als auch zweidrahtigen Bussystemen die 
oben genannten Signalpegel innerhalb gewisser Tole- 
ranzfenster gehalten werden, damit eine storungsf reie 
Signaliibertragung zwischen den Bus-Transceivern mog- 
lich ist. 

Diesbe2uglich wird in der Regel ausgenutzt, dafi so- 
wohl der Microcontroller als auch die Busprotokoll- 
funktion eine innerhalb enger Grenzen zu haltende Be- 
triebsspannung erfordern, die in der Regel mittels 
eines vom Steuergerat raitumfaSten Spannungsreglers 
aus einem ubergeordneten Potential abgeleitet wird. 



WO 97/36399 PCT/EP96/05088 



Von dieser r lativ genauen Betriebsspannung ist dann 
der (eine der beiden) im Sendefalle dominante(n) Quel- 
lenpegel, von dem aus der (jeweiligen) Busader auf 
rezessivem Pegel Daten gewissermaBen "aufgetastet" 
werden, bestimmt. 

Beispielsweise ist in einem Zweidraht-Busnetz nach 
CAN-Standard der derzeit spezif izierte dominante High- 
Pegel von 5 Volt abgeleitet aus der \iber lange Zeit 
gangigen Versorgungsspannung von 5 Volt fur integrier- 
te Schaltkreisfunktionen in Steuergeraten, die in je- 
dem Gerat ohnehin mittels elektronischer Regelungs- 
mittel relativ genau konstant zu halten ist. 

Die Transceiver sind so ausgefuhrt, daB sie die ent- 
sprechenden Pegel wandlungen der Datenbotschaf ten auch 
dann fehlerfrei durchfiihren, wenn die Bezugspegel der 
Transceiver gegeneinander gewisse zulassige, aber einen 
maximalen Wert jeweils nicht ubersteigende Potential- 
differenzen gegeneinander haben. 

Ubertragungsprobleme treten in einem vorgenannten Ein- 
oder Zweidraht-Busnetz zwangslaufig auf , wenn die liber- 
einstimmung (innerhalb spezif izierter Toleranzbander) 
des/der sendemaSig auf der Busader/den Busadern domi- 
nant sich einstellenden Buspegel/s und/oder des/der 
empfangsmaBig darauf abgestimmt wirksamen Diskrimina- 
tionspegel/s zur Wahrheitsbewertung von Signalf lanken 
und -zustanden iro Busmedium leidet bzw. sich so weit 
verschlechtert, daB die o.e. maximalen Werte xiberschrit- 
ten werden. Eine ausreichende Ubereinstimmung der ge- 
nannten Pegel erscheint insoweit zugleich als wesent- 
liches MaB einer def inierbaren Busgute, in die freilich 
auch noch andere Aspekte wie z.B. die Flankenanstiegs- 
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ubereinstimraung zwischen Sender und Empf anger (Slew- 
rate Compliance) , das UberschwingungsdampfungsmaB etc* 
einf lieBen. 

Ein Spezialfall von vorgenannten Buspegelstdrungen 
sind lokal teilnehmerinduzierte Potentialstdrungen, 
Solche treten auf, wenn ein Versorgungspotential aller 
Busteilnehmer von einer gemeinsamen, d,h. raumlich aus- 
gedehnten Stromschiene oder -flache bezogen wird, inner- 
halb dieser jedoch ein fehlerhafter Spannungsabfall auf- 
tritt, so daB das betroffene Versorgungspotential - vom 
Busmedium aus gesehen - gar nicht mehr fur alle Busteil- 
nehmer gleich ist. 

Im beispielhaften Falle eines Steuergerates in einem 
Verkehrsmittel , bei dem die gesamte Karosse bekanntlich 
als Verteilungsleiterflache ("Masse") dient, kann derlei 
durch einen fehlerhaften Langsspannungsabfall in dieser 
Flache oder eine fehlerhafte Masseverbindung eines Steuer- 
gerates als Busteilnehmer sein, welche unter Beaufschla- 
gung mit dem normalen Massestrom des betreff enden Gerates 
einen zu groBen Spannungsabfall und insoweit eine Anhe- 
bung des Massebezugspotentials des betroffenen Gerates 
gegenuber den Massepotentialen ubriger Gerate im Busnetz 
bewirkt. Inf olgedessen kann ein solches Steuergerat dann 
iiber den Bus gar nicht mehr ansprechbar sein, weil durch 
die MassefuBpunkt-Fehlerspannung das Diskriminationspe- 
gelfenster seines an sich fehlerfreien Bus-Empf angers ge- 
geniiber anderen zu weit angehoben sein kann. Fiir die War- 
tungs- und Instandsetzungspraxis entsprechender Busnetze 
ist insoweit sehr wichtig, das Vorliegen entsprechender 
Potentialverschiebungen erkennen und diese bestiromen zu 
konnen. 
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Es ist daher Ausgabe der Erfindung, ein Verfahren zur 
Bestimmung von Potentialverschiebungen zwischen Elek- 
tronikmodulen in einem Drahtbusnetz oder der Uberein- 
stimmungsgute ihrer Kommunikationsbetriebspegel im 
Netzverbund anzugeben. Weiter ist se Aufgabe der Er- 
findung, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens vorzuschlagen. 

Die erste Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 
1 geldst. 

VerfahrensgemaB wird in wenigstens einem Busteilnehmer 
(Prufteilnehmer) , bei dem es sich um einen normalerweise 
am Bus liegenden oder aber um einen nur temporar an den 
Bus angeschlossenen Teilnehmer wie z.B. ein Priifgerat 
im Werkstattsinne handeln kann, sendeseits eine Offset- 
spannung zu (wenigstens) einem (der beiden) dominanten, 
normalen Quellenpegel addiert und vom Prufteilnehmer in 
diesem Zustand eine Pruf-Botschaft ins Busnetz gesen- 
det. Dabei wird der Quellenpegel in vorbestimmter 
Weise verandert. 

Je nachdem, ob der (wenigstens) eine (der beiden) do- 
minante(n) Quellenpegel durch die jeweils einstellbare 
Of fsetspannung abgesenkt oder angehoben wird, verliert 
oder gewinnt der (bezugs-) potentialf ehlerhafte Busteil- 
nehmer seine Empf angsf ahigkeit . 

Bei schrittweise monotoner Veranderung besagter Of fset- 
spannung kann der (bezugs-) potentialf ehlerhafte Busteil- 
nehmer im ersten Falle als erster von alien Busteilneh- 
mern die Pruf-Botschaf t nicht mehr (richtig) empfangen 
und folglich auch nicht mehr als fehlerfrei quittieren r 
und im zweiten Falle als erster von alien Busteilnehmer n 
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(richtig) empfangen und quittieren. Die iibrigen Busteil- 
nehmer werden dabei in einen/m nicht sendefahigen Status 
(RECEIVE ONLY) versetzt bzw. gehalten. 

Um denjenigen Busteilnehmer , bei dem busnetzweit die 
groBte bezugspotentialverf alschende Fehlerspannung aus- 
wirksam ist, zu lokalisieren, wird also verf ahrensgemaB 
in einem (stimulierenden) Busteilnehmer z.B. ein domi- 
nantes H-Potential ausgehend von einem hoheren Wert 
verringert, bis einer der Busteilnehmer den (stimu- 
lierenden) Priifteilnehmer nicht mehr empfangen kann. 
Bei dem die Empf angsfahigkeit verlierenden Busteilneh- 
mer handelt es sich dann um denjenigen, der aktuell 
den groflten Bezugsspannungsfehler im Netz aufweist. 
Oder es wird z.B. wenigstens ein dominantes L-Potential 
ausgehend von einem gegenuber seinem normalen Wert iiber- 
hohten Wert verringert, bis ein Busteilnehmer den (sti- 
mulierenden) Busteilnehmer empfangen kann* Bei diesem 
Empfangsfahigkeit erlangenden Teilnehmer handelt es 
sich dann bereits um denjenigen, der den groBten 
Bezugsspannungsfehler im Netz aufweist. 

Durch diese verf ahrensgemaBe MaBnahme kannn also nicht 
nur der f ehlerspannungsbeeintrachtigte Busteilnehmer, 
sondern aus der bei dessen verschwindender bzw. einset- 
zender Empfangsfahigkeit erreichte Of fsetspannung ein 
MaB fur die GroBe des bei diesem Busteilnehmer vorlie- 
genden Bezugsspannungsfehlers gefunden werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind gemaB Lehre der ab- 
hangigen Anspriiche 2 bis 16 moglich. 

Die zweite Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrich- 
tung (zur Durchfuhrung des Verfahrens) gemaB Anspruch 
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17 geldst. 

Demnach ist die Vorrichtung ist zur Bestimmung von 
Potentialverschiebungen zwischen Elektronikmodulen in 
einem Drahtbusnetz oder der ubereinstimmungsgute ihrer 
Kommunikationsbetriebspegel im Netzverbund geeignet. 
Dabei besteht das Busmedium aus wenigstens einem Draht 
und die Elektronikmodule sind galvanisch mit dem Bus- 
medium und ferner iiber eine Potentialschiene unterein- 
ander verbunden, wobei diese Potentialschiene im Falle 
eindrahtiger Betriebsweise des Busmediums als Bezugs- 
potentialschiene fur die Buskommunikation dient, und 
wobei jedes Elektronikmodul Mittel zur Verwirklichung 
einer Sende- und Empf angskopplung an das Busmedium 
(Transceiver-Funktion) fiir einen Mikroprozessor oder 
Microcontroller umfaBt, Erf indungsgemaB umfaBt die 
Vorrichtung mit der Transceiver-Funktion verbundene 
bzw. verbindbare, kooperative Potent ialsteuermittel 
und realisiert mit diesen wenigstens in Bezug auf 
Teile der Sende- und/ oder Empf angsmittel der Trans - 
ceiver-Funktion wenigstens eine steuerbare Spannungs- 
quelle, die wenigstens einen im Sendefall dominanten 
Quellenpegel und/oder wenigstens einen im Empfangsfall 
diskriminanten Signalpegel zu beeinflussen erlaubt. 

GemaB Anspruch 18 sind die Potentialsteuermittel 
von einem Mikroprozessor oder Microcontroller digital 
ansteuerbar . 

GemaB Anspruch 19 sind die Potentialsteuermittel 
so beschaffen, daB beim Senden wenigstens ein Quellen- 
pegel, der den dominanten Zustand auf dem betreffenden 
Busdraht bestimmt, monoton wenigstens in- und/oder 
dekrementell verschoben werden kann. 

GemaB Anspruch 2 0 sind bei Beeinf luBbarkeit von 
zwei im Sendefalle dominanten Quellenpegeln beide 
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voneinander unabhangig einstellbar bzw, veranderbar. 

GemaB Anspruch 21 sind zwei im Sendefalle domi- 
nante Quellenpegel so einstellbar bzw. verschiebbar , 
daB dabei der Abstand beider Pegel im wesentlichen 
beibehalten bleibt. 

GemaB Anspruch 22 weist die Vorrichtung einen 
signaldedizierten AnschluB als Bezugspotentialschiene 
wenigstens der Empf angsmittel der Transceiver-Funk- 
tion auf. 

GemaB Anspruch 2 3 umfaBt die Vorrichtung einen 
besonderen AnschluB als Bezugspotentialschiene wenig- 
stens der Mittel zur Einstellung bzw, Veranderung beim 
Senden wenigstens einer der beiden dominanten Quel- 
lenpegel . 

GemaB Anspruch 24 weist die Vorrichtung einen 
besonderen AnschluB auf , uber welchen die Potential- 
steuermittel mit einem Bezugspotential im Umfeld des 
die Transceiver-Funktion tragenden Elektronikmoduls 
wirkverbindbar sind. 

GemaB Anspruch 25 umfaBt die Vorrichtung in dem 
Pfad besagter Wirkverbindung Schutzmittel gegen tiber- 
spannung und/oder Falschpolung und/oder hochf requente 
Signaleinspeisung. 

GemaB Anspruch 26 realisiert die Vorrichtung eine 
in den bezugspotentialnahen VersorgungsanschluB der 
Sendemittel eingeschleifte, einstellbare Offset-Span- 
nungsguelle und stromversorgt die Sendemittel mit 
einer konstanten Spannung. 

GemaB Anspruch 27 sind den konstantspannungsver- 
sorgten Sendemitteln wenigstens analog wirkende Teile 
der Empf angsmittel stromversorgungsmaBig parallel ge- 
schaltet und besagte Of f set-Spannungsquelle ist somit 
auch empf angssei tig wirksam. 

GemaB Anspruch 28 realisiert die Vorrichtung 
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eine in den bezugspotentialnahen VersorgungsanschluB 
der den Busdraht BUS_L ansteuernden Schaltendstuf e 
der Sendemittel eingeschleif te erste einstellbare 
Of fset-Spannungsquelle und eine in einen potential* 
maBig entgegengesetzten VersorgungsanschluB der den 
Busdraht BUS_H ansteuernden Schaltendstuf e der Sen- 
demittel eingeschleifte zweite einstellbare Offset- 
Spannungsquelle . 

GemaB Anspruch 29 realisiert die Vorrichtung 
eine in den bezugspotentialnahen VersorgungsanschluB 
der den Busdraht BUS_L ansteuernden Schaltendstuf e 
der Sendemittel eingeschleifte erste einstellbare Off- 
set-Spannungsquelle und eine in einen potentialmaBig 
entgegengesetzten VersorgungsanschluB der den Busdraht 
BUS_H ansteuernden Schaltendstuf e der Sendemittel ein- 
geschleifte zweite und dritte einstellbare Offset- 
Spannungsquelle, wobei letztere auf/an unterschied- 
lich hohe Versorgungspotentiale bezogen bzw. ange- 
schlossen sind. 

GemaB Anspruch 30 sind die zweite und dritte 
Of f set-Spannungsquelle alternativ aktivierbar. 

GemaB Anspruch 31 sind die bezugspotentialbezo- 
gene Of f set-Spannungsquelle (Qsl) und die wirksame, 
bezugspotentialferne Of f set-Spannungsquelle nur in 
zeitlicher Auf einanderfolge abwechselnd aktivierbar. 

GemaB Anspruch 32 umfaSt die Vorrichtung Mittel, 
welche eine Wirksamschaltung der zweiten und dritten 
Of f set-Spannungsquelle in Abhangigkeit vom Sende- 
signal erlauben. 

GemaB Anspruch 3 3 umfassen die Potentialsteuer- 
mittel Mittel zur autonomen Veranderung der Einstel- 
lung wenigstens einer Of f set-Spannungsquelle iiber der 
Zeit . 

GemaB Anspruch 34 ist diese Veranderung in Ab- 
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hangigkeit voir sendeseitigen Datensignal moglich. 

GemaB Anspruch 3 5 ist den Mitteln zur autonomen 
Veranderung der Einstellung wenigstens einer Offset- 
Spannungsquelle ein von dem Mikroprozessor oder Mic- 
rocontroller beziehbares Taktsignal zufiihrbar. 

GemaB Anspruch 3 6 umfassen die Potent ialsteuer- 
mittel Regelungsmittel, welche es erlauben, die Poten- 
tialsteuerung nach MaBgabe durch eine von dem Mikro- 
prozessor oder Microcontroller empfangbare Wertvor- 
gabe in Abhangigkeit von einem an einem Busdraht 
abnehmbaren Potential vorzunehmen. 

GemaB Anspruch 37 umfaBt die Vorrichtung - unab- 
hangig von den Sendemitteln - nit wenigstens einem Bus- 
draht verbundene bzw. verbindbare Ersatzmittel, welche 
eine durch das Sendesignal getastete Aufschaltung auf 
den wenigstens einen Busdraht eines geregelten Poten- 
tials erlauben. 

GemaB Anspruch 38 umfaBt die Vorrichtung MeBmittel, 
welche die Erfassung einer durch die Ersatzmittel ver- 
ursachten FehlergroBe zum Zwecke ihrer Kompensation 
durch Regelaufschaltung oder rechnerische Beriicksich- 
tigung bei der Sollwertvorgabe fiir die Regelung durch 
den Mikroprozessor oder Microcontroller leisten. 

GemaB Anspruch 39 umfaBt die Vorrichtung - unab- 
hangig von den Sendemitteln - mit wenigstens einem Bus- 
draht verbundene bzw. verbindbare Ersatzmittel, umfaBt, 
uber welche eine durch das Sendesignal getastete Auf- 
schaltung auf den Busdraht eines nicht geregelten 
Potentials nach MaBgabe durch einen von dem Mikropro- 
zessor oder Microcontroller vorgebbaren Digitalwert 
moglich ist, 

GemaB Anspruch 40 ist zwecks Leitendsteuerung 
eines der Ersatzmittel diesem das Sendesignal von der 
betreffenden Aderendstufe iiber einen Umschalter zufiihr- 
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bar, der ggfs. die Endstufe von dem Busdraht trennt. 

GemaB Anspruch 41 umfassen die Regelungsmittel 
einen mit einem Busdraht wirkverbundenen Sampler und 
ein Halteglied bzw. einen haltenden Regler. 

GemaB Anspruch 42 handelt es sich bei dem Sampler 
urn einen solchen mit zwei Diodenstrecken, wobei die 
zweite Diodenstrecke zur Kompensation von Temperatur- 
einflussen und/oder einer abtaststromf luBbedingten 
Fehlerspannung langs der ersten Diodenstrecke vor- 
gesehen bzw. wirksam ist. 

GemaB Anspruch 4 3 sind die Potentialsteuermittel 
so beschaffen, daB sie die Beeinf lussung wenigstens 
eines rezessiv diskriminanten Signalpegels durch Be- 
einflussung wenigstens einer Schwellenspannung im 
Empf anger erlauben . 

GemaB Anspruch 44 weist die Vorrichtung fur die 
kooperativen Empf angsmittel auf eine Bezugspotential- 
schiene bezogene Mittel zur Vorgabe zweier Schwellwerte 
auf, wobei diese Bezugspotentialschiene mit einem 
BezugspotentialanschluB wirkverbunden oder wahlweise 
wirkverbindbar (S7) ist mit wenigstens zwei alter- 
nativen Bezugspotentialanschliissen des Elektronik- 
moduls. 

GemaB Anspruch 4 5 ist die empfangsseitige Beein- 
flussung gemaB Anspruch 16 durch eine in dem bezugs- 
potentialnahen Versorgungsstrompf ad wenigstens analog 
wirkender Teile der Empf angsmittel liegende, einstell- 
bare Of f set-Spannungsquelle moglich. 

GemaB Anspruch 4 6 ist die Bezugspotentialschiene 
der Schwellwertvorgabemittel mit dem bezugspotential- 
nahen VersorgungsfuBpunkt wenigstens der analog wir- 
kenden Teile der Empf angsmittel verbindbar. 

GemaB Anspruch 47 weisen die Empf angsmittel auf 
einen VersorgungsfuBpunkt bezogene Pegeldiskrimina- 
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tionsmittel auf , wobei dieser VersorgungsfuBpunkt wirk- 
verbunden ist mit einem BezugspotentialanschluB Oder 
wahlweise wirkverbindbar ist mit wenigstens zwei alter- 
nativen Bezugspotentialanschliissen des Elektronik- 
moduls. 

GemaB Anspruch 48 umfaBt die Vorrichtung Digital/ 
Analog-Wandlungsmittel und/oder Analog/Digital-Wand-, 
lungsmittel. 

GemaB Anspruch 49 umfaBt die Vorrichtung Digital/ 
Analog-Wandlungsmittel, die wenigstens samtliche Be- 
zugswerte, Steuer- und Schaltsignale fur allfallig im 
Sende- und/oder Empf angsbetrieb der Transceiver-Funk- 
tion vorzunehmenden Potentialbeeinf lussungen zu erzeu- 
gen vermogen. 

GemaB Anspruch 50 kann in der Vorrichtung eine 
auf ein hoheres Versorgungspotential bezogene Offset- 
Spannungsguelle auch durch eine auf ein niedrigeres 
Versorgungspotential bezogene, entsprechend offset- 
fahig variable Versorgungsspannungsquelle ersetzt 
sein. 

GemaB Anspruch 51 ist die Vorrichtung Bestandteil 
eines Elektronikmoduls, welches fur nur eindrahtigen 
Empfang und/oder nur eindrahtige Sendeweise (mit nur 
einem Leitungstreiber) ausgebildet, beschaltbar oder 
ansteuerbar ist. 

GemaB Anspruch 52 handelt es sich bei dem Elek- 
tronikmodul urn einen integrierter Halbleiterschalt- 
kreis. 

GemaB Anspruch 53 ist die Vorrichtung Bestandteil 
eines integrierten Halbleiterschaltkreises, welcher 
auBer der Vorrichtung wenigstens besagte Mittel zur 
Verwirklichung der Transceiver-Funktion fur den Mik- 
roprozessor oder Microcontroller an das Busmedium tragi; , 

GemaB Anspruch 54 ist die mit der Vorrichtung 
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kooperative Transceiver-Funktion fur eine Kommu nidation 
nach CAN-Standard und zum AnschluB an ein CAN-Buslei- 
tungsnctz (CAN_H/CAN_L) ausgebildet. 

GemaB Anspruch 55 umfaBt die Transceiver-Funktion 
Empfangsmittel mit wenigstens einem Eingang zum AnschluB 
wenigstens eines Busdrahtes und einen Ausgang zum An- 
schluB an den Empf angseingang des Mikroprozessors oder 
Microcontrollers, und Sendemittel mit einem Eingang zum 
AnschluB an den Sendeausgang des Mikroprozessors oder 
Microcontrollers und wenigstens einem Ausgang zum An- 
schluB an wenigstens einen Busdraht, wobei die Trans- 
ceiver-Funktion wenigstens in den zwei verschiedenen 
Betriebsarten "Senden und Empfang / NORMAL" und "kein 
Senden - nur Empfang / RECEIVE ONLY" betreibbar ist und 
einen Eingangsport zum Empfang eines Selektionssignales 
des Mikroprozessors oder Microcontrollers zur Auswahl 
einer dieser wenigstens zwei Betriebsarten aufweist, 
GemaB Anspruch 56 umfaBt die Transceiver-Funk- 
tion Empfangsmittel mit zwei Eingangen zum AnschluB 
an die beiden Busdrahte und einem Ausgang zum An- 
schluB an den Empf angseingang des Mikroprozessors oder 
Microcontrollers und Sendemittel mit einem Eingang zum 
AnschluB an den Sendeausgang des Mikroprozessors oder 
Microcontrollers und zwei Ausgangen zum AnschluB an 
die beiden Busdrahte, des weiteren Mittel, die beim 
Auftreten eines die norraale Kommunikationsweise iiber 
beide Busdrahte beeintrachtigenden Busfehlers sowohl 
die Empfangsmittel als auch die Sendemittel fur die 
beste noch bestehende Moglichkeit einer Notkommuni- 
kation iiber den Bus einzustellen und/oder umzukon- 
figurieren und/oder zu adaptieren vermogen, des wei- 
teren Busfehler-Erkennungsmittel und Busf ehler-Auswer- 
tungsmittel zur Aufbereitung wenigstens eines an den 
Microcontroller abgebbaren Fehler- bzw. Unterbre- 
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chungssignals, sowie mit den Busf ehler-Erkennungs- 
mitteln kooperative Bus-AbschluB-Umschaltmittel , die 
jedes von zwei an zwei Eingangen der Transceiver- 
Funktion anschlieBbaren AbschluBelementen an einen 
ihm zugeordneten Busdraht anzuschalten vermogen. 

GemaB Anspruch 57 sind die wesentlichen Teile der 
Vorrichtung in einein mobilen Priifgerat angeordnet, das 
einerseits mit wenigstens einein Busdraht und anderer- 
seits mit wenigstens einem Abschlufiwiderstand im Elek- 
tronikmodul und dem Ausgang wenigstens einer Sende- 
endstufe der Transceiver-Funktion des Elektronikmoduls 
verbindbar ist« 

GemaB Anspruch 58 umfaBt die Vorrichtung wenigstens 
einen Umschalter, mittels dessen die wenigstens eine End- 
stufe der Sendemittel des Elektronikmoduls wahlweise mit 
dem wenigstens einen Busdraht Oder mit wenigstens einem 
entsprechenden Ansteuereingang eines Ersatzmittels ver- 
bindbar ist. 

GemaB Anspruch 59 ist der die Vorrichtung tragen- 
de integrierte Halbleiterschaltkreis in einer Hochvolt- 
Technologie hergestellt. 

GemaB Anspruch 60 ist die Vorrichtung zur Ver- 
wendung ausgebildet in bzw. bei wenigstens einem/r 
der folgenden: Verkehrsmittel , Baumaschine, Hebezeug, 
Steuergerat der Automat isierungstechnik, Steuergerat 
der Elektroinstallationstechnik, Steuergerat der Ge- 
baudetechnik, Steuergerat der Heizungstechnik, Steu- 
ergerat der Klimatechnik, Steuergerat der Alarmtech- 
nik, Steuergerat der Sicherheitstechnik, Steuergerat 
der Zugangskontrolltechnik. 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und werden nachfolgend erlautert. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren und die erf indungsgemaB vorge- 
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schlagenen Vorrichtungen bzw. deren Elemente sind so- 
wohl in eindrahtig als auch zweidrahrig betriebenen 
Busnetzen anwendbar. Wenn in der Zeichnung und darauf 
bezogenen Beschreibung nachfolgend ein zweidrahtiges 
Busnetz - in Anlehnung an den z.B. CAN-Standard - zur 
Verstandlichmachung und Funktionalitat herangezogcn 
wird, so stellt dies keinesfalls eine Einschrankung der 
Erfindung auf zweidrahtige Bussysteme dar, sondern 
dient allein der Text- und Wiederholungsvermeidung 
und somit der ubersichtlichkeit . 

Urn das Verfahren ver standi ich zu machen werden zu- 
nachst einige einfachere Vorrichtungen erlautert, 
die zweckmaBig fur "once-at-a-time" eindrahtige Tests 
sind. In anschlieBenden Figuren wird auf das Verfah- 
ren Bezug genommen. In abschlieBenden Figuren sind 
weiterreichende Vorrichtungen dargestellt, die auch 
fur "once-at-a-tiroe" zweidrahtige Tests geeignet 
sind, eine hdhere Prufmachtigkeit erlauben und bei- 
spielsweise mit Mitteln der Halbleiterintegration 
gut herstellbar sind. Es zeigen 

eine blockschematische Veranschaulichung 
einer erf indungsgemaften Vorrichtung in Form 
eines Simula tionsmoduls in Verbindung mit 
einem zweidrahtbusf ahigen elektronischen 
Gerat; 

ein Funktionsblockschaltbild eines Simulations- 
moduls, eine Of f set-Spannungsquelle Qsg bildend; 

ein schematisches wirkschaltbild eines entspre- 
chenden Moduls, das eine digitale Einstellung 
einer Of f setspannung V$g erlaubt; 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 
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Fig. 4 ein schematisches Wirkschaltbild eines Vorrich- 
tungsteils, der eine digitale Erfassung eines 
Spannungsof f sets erlaubt; 

Pig. 5 ein erstes Diagramm zur Veranschaulichung von 
sende- und empf angsmafcigen Pegelverschiebungen 
iin Hinblick auf die Eindraht-Empf angsf ahigkeit ; 

Fig. 6 ein zweites Diagraium zur Veranschaulichung von 
sende- und empf angsmafcigen Pegelverschiebungen 
im Hinblick auf die Eindraht-Empf angsf ahigkeit; 

Fig. 7 eine graphische Veranschaulichung der Empfangs- 
fahigkeit eines Busteilnehmers iiber einer ram- 
penformigen Potentialverschiebung im Zuge der 
Durchfuhrung des Verfahrens; 

Fig. 8 ein exemplarisches Zustandsdiagramm eines 

Busteilnehmers im Zuge einer Durchfuhrung des 
Verfahrens; 

Fig. 9 ein exemplarisches Zustandsdiagramm im Zuge 

der Durchfuhrung des Verfahrens desjenigen Bus- 
teilnehmers, der die Schritte "Erf assungsphase" 
(wahrend Zustand Test) und "Bewertungsphase" 
(wahrend Zustand Bewertung) durchfuhrt; 

Fig. 10 eine schematische Veranschaulichung der 

Unterbrechung des Sendep fades z weeks Frei- 
haltung des Busses von Responsezugrif f en ; 



Fig. 11 einen Auszug aus einer Blockdarstellung eines 
Schaltkreises oder Moduls zur Veranschauli- 
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chung einer sof twarebasierten Realisierung 
einer solchen Unterbrechung; 

Fig. 12 eine Veranschaulichung der Integration einer 
Vorrichtung gemaB der Erfindung in einer kom- 
plexeren Einheit zusammen mit einem Bus-Trans- 
ceiver; 

Pig. 13 eine Funktionsblockdarstellung einer Strom- 
versorgung, die zur Unterstutzung der erf in- 
dungsgemaBen Vorrichtung und darait kooperati- 
ver Elemente in einem Bus-Transceiver einen 
Versorgungszweig zur Bereitstellung einer 
Hilfsspannung Vt oder eines Hilfstromes It 
urof aBt ; 

Fig* 14 eine vereinfachte Wirkblockdarstellung von 

Vorrichtungselementen beispielhaft gemaB Fig, 
12, die Sendeseite der Transceiver-Funktion 
betref fend; 

Fig. 15 eine weitere entsprechende Wirkblockdarstel- 
lung von Vorrichtungselementen, die Sendeseite 
der Transceiver-Funktion betref fend; 

Fig. 16 eine weitere vereinfachte Wirkblockdarstel- 
lung von Vorrichtungselementen, die Sendesei- 
te der Transceiver-Funktion betref f end; 

Fig. 17 eine weitere entsprechende Wirkblockdarstel- 
lung von Vorrichtungselementen, die Sendeseite 
der Transceiver-Funktion betref fend; 
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Pig, 18 eine schematische Illustration von einander 
entsprechenden oder ineinander uberf iihrbaren 
und insoweit aquivalenten Versorgungsquellen ; 

Fig, 19 ein schematisches Zeitdiagramm der Quellen- 
potentiale, von denen Signalstrome aus der 
Vorrichtung auf die Busadern dominant ein- 
speisbar sind; 

Fig. 20 zwei einander uberlagerte Zeitdiagramme bei- 
spielhafter Signalverlauf e, wie sie mittels 
der Vorrichtung gemafi Fig. 16 oder 17 an Ader- 
koppelpunkten sendeseitig erzeugbar sind; 

Fig. 21 ein vereinf achtes Funktionsschaltbild zur 
Veranschaulichung verschiedener Funktiona- 
litaten einer beispielhaften Vorrichtung 
in Verbindung mit Elementen der Sendeinit- 
tel eines Bus-Transceivers wie in Fig, 12 
dargestellt; 

Fig. 22 ein beispielhaf tes Logikschema der Ansteuer- 
funktionalitat L3 in Fig. 21; 

Fig. 23 ein vereinf achtes Funktionsschaltbild zur 

Veranschaulichung weiterer Funktionalitaten 
uber jene der Vorrichtung gema£ Fig, 21 hi- 
naus; 

Fig. 2 4 ein Verteilungsschema von Vorrichtungsele- 
menten iin Sinne von Fig, 12, wobei diese 
hier beispielhaft auf eine Unterstutzung 
der Sendeseite des Bus-Transceivers 100'' 
beschrankt sind; 
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Fig. 2 5 ein Funktionsschaltbild einer f ortgebildeten 
Vorrichtung, welche in einfacher Weise die 
unmittelbare Regelung an der Busader BUS_L 
eines darauf dominant einzupragenden Tast- 
potentials erlaubt ; 

Pig. 2 6 ein entsprechendes Funktionsschaltbild fur 
die Busader BUS__H; 

Pig. 27 ein Funktionsschaltbild eines in den Vorrich- 
tungen gemaB Fig. 25 und Fig. 26 einsetzbaren 
Samplers , welcher keiner Fehlerkompensation 
bedarf und sehr leicht integrierbar ist, mit 
angeschlossenem Hold-Regler; 

Pig. 28 ein Funktionsschaltbild einer alternativen 

Vorrichtung, welche die unmittelbare Regelung 
an der Busader BUS_L eines darauf dominant 
einzupragenden Tastpotentials erlaubt und 
sich dabei eines externen Microcontrollers 
zur Fehlerkompensation bedient, in Anwendung 
gezeigt bei z.B. einem mobilen Priifgerat; 

Fig. 29 eine Abwandlung der Vorrichtung gemaB Fig. 28, 
die vermittels einer Sample-&-Hold-Einrichtung 
einen Microcontroller zwecks Kompensation ver- 
zichtbar macht, gultig fur die Bus-Ader BUS_L; 

Fig. 30 ein Funktionsschaltbild einer alternativen 

Vorrichtung zwecks Einspeisung auf die Busader 
BUS_L eines gegeniiber dem normalen dominanten 
Potential mit varaiablem Offset behafteten 
Quellpotentials; 



WO 97/36399 



PCT/EP96/05088 



21 



Pig. 31 eine Funktionsblockdarstellung eines Empfangs- 
blockes innerhalb eines Bus-Transceivers z.B. 
in einem Halbleiterschaltkreis , der mit zusatz- 
lichen Vorrichtungselementen ausgestattet ist; 

Fig. 32 eine Funktionsblockdarstellung eines fortge- 
bildeten Empf angsblockes innerhalb eines Bus- 
Transceivers in einem Halbleiterschaltkreis, 
der mit weiter f ortgebildeten Vorrichtungs- 
elementen ausgestattet ist; 

Fig. 33 ein graphisches Schema eines Teils der Vorrich- 
tungsfunktionalitat in einem Empf angsblock ge- 
maB Fig. 32; 

Fig. 34 eine Wirkblockdarstellung von auf spezifische 
Anwendungen beschrankten Vorrichtungselementen 
gemaB Fig. 12 und Fig. 32 , die Empf angsseite 
der Transceiver-Funktion betreffend; 

Fig. 35 eine weitere Wirkblockdarstellung von auf spe- 
zifische Anwendungen beschrankten Vorrichtungs- 
elementen gemaB Fig. 12 und Fig. 32, die Em- 
pf angsseite der Transceiver-Funktion betreffend; 

Fig. 36 eine weitere Wirkblockdarstellung von auf spe- 
zifische Anwendungen beschrankten Vorrichtungs- 
elementen gemaB Fig. 12 und Fig. 32, die Em- 
pf angsseite der Transceiver-Funktion betreffend; 

Fig. 37 eine weitere Wirkblockdarstellung von auf spe- 
zifische Anwendungen beschrankten Vorrichtungs- 
elementen gemaB Fig. 12 und Fig. 32, die Em- 
pf angsseite der Transceiver-Funktion betreffend? 
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Pig. 38 ein schematisches Wirkschaltbild eines Fort- 
bildungsdetails der Vorrichtung gemaB Fig. 5 
zur Erfassung und ubertragung einer Bezugspo- 
tentialdif ferenz an einen Microcontroller; 



Fig. 39 eine schematische Veranschaulichung eines 

zentralen Vorrichtungseleraents, das samtliche 
Steuersignale und Wertvorgaben zur Beeinflus- 
sung der Sende- und Empf angsmittel eines Bus- 
Transceivers zwecks Potentialf ehlerbestimmung 
erzeugt ; 

Fig. 40 ein Blockschaltbild zur groben Veranschauli- 
chung eines Gerates oder Moduls, in dem ein 
Bus-Transce-iver 100 roit einem Microcontroller 
21 zusammenwirkt (entspricht der Fig. 13 aus 
der Prioritatsanmeldung) ; 

Fig. 41 ein in Funktionsblocke aufgelostes Schema 

eines Bus-Transceivers 100 wie in der Prio- 
ritatsanmeldung beschrieben (entspricht der 
Fig. 2 aus der Prioritatsanmeldung; 

Fig. 42 ein in Funktionsblocke aufgelostes Schema 

eines Bus-Transceivers 100 ' wie in der zeit- 
gleich eingereichten und im Text i.V. mit 
Fig. 12 angezogenen Parallelanmeldung be- 
schrieben (dort Fig. 4). 



In Fig. 1 ist ein Simulationsmodul 199A in den norma- 
len (gestrichelten) Massebetriebsstrompf ad 218' eines 
Busteilnehmers ECU geschaltet, wobei dieser normale 
Pfad zwischen einer teilnehmerinternen Masseschiene 
SYS tern GrouND (SYS GND) - an eine AnschluBklemme 13.1 
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des Teilnehmers ECU gefuhrt - und einem Speisemasse- 
punkt REMote bzw. REFerence GrouND (REF bzw. REM GND) 
im Applikationsumfeld verlauft. Der Versorgungsstrom- 
kreis des Teilnehmers ECU schlieflt sich massewarts 
von der teilnehmerinternen Masseschiene SYS GND uber 
die fett hervorgehobenen Verbindungen 217 und 218 
und das Simula tionsmodul 199A. 

Dem Busteilnehmer ECU wird von einer nicht dargestell- 
ten Versorgungsschiene die Betriebsspannung UBATT zu- 
gefuhrt. Ggfs. um einen geringen Spannungsabf all an 
einem Verpolschutzelement 19 auf VBATT reduziert speist 
sie den Eingang 20.1 eines Spannungsreglers 20 , dessen 
FuBpunkt mit der vorgenannten Masseschiene SYS GND ver- 
bunden ist. Mit letzterer ist auch der masseseitige 
VersorgungsanschluB des Bus-Transceivers 100 , 100' ver- 
bunden, welchem zwecks Stromversorgung von einem Ausgang 
20.2 des Reglers 2 0 eine stabilsierte Versorgungsspan- 
nung VCC von z.B. 5 Volt zufuhrbar ist. Mit der teil- 
nehmerinternen Masseschiene SYS GND sind auch alle 
iibrigen elektrischen Komponenten im Teilnehmer ECU 
verbunden . 

Der Bus-Transceiver 100 f 100' ist mit einem Zweidraht- 
Bus BUS_H/BUS_L verbunden, iiber den der Busteilnehmer 
ECU mit entsprechenden anderen Busteilnehmern kommuni- 
zieren kann. Er kann fur Zwei- und Eindraht-Empf ang 
ausgestattet sein f wobei im dif ferentiellen Zweidraht- 
betrieb drahtbezogen ein anderer Ansprechpegel als 
bei Empfang nur vom jeweils betrachteten Draht wirk- 
sam sein kann. Zwischen dem Busteilnehmer ECU und 
dem Simulationsmodul 199A ist eine Verbindung 2 66 
vorgesehen. Sie kann gleichwohl auch zwischen dem 
Bus-Transceiver 100, 100' und dem Simulationsmodul 
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199A bestehen. Fur den Fall, daB das Simulationsmodul 
199A Bestandteil z.B. eines mobilen Testgerates ist, 
kann auch eine Steuerverbindung 266' z.B. mit einem 
hier nicht gezeigten Computer o.dgl. vorgesehen sein. 

Das Simulationsmodul 199A kann beispielsweise gemaB 
Fig. 2 aufgebaut sein. DemgemaB kann zwischen sei- 
nen Anschlussen 217 und 218 die Schaltstrecke eines 
Schalttransistors 199.21 von beliebiger Art und eine 
Kapazitat 199.22 geschaltet sein. Des weiteren kann 
auch noch ein spannungsbegrenzendes Element 199.2 3 
parallel dazu vorgesehen sein. Der Schalttransistor 
wird von einer Potentialsteuervorrichtung 199 bei- 
spielsweise mit einem PWM-Signal angesteuert, so daB 
sich entsprechend dem StromfluB It in Abhangigkeit vom 
Tastverhaltnis durch Glattung vermittels der Kapazitat 
199.22 eine Of f set-Spannung Vsg iiber Masse GND ergibt. 
Gestrichelt ist noch eine Riickfuhrungsrooglichkeit des 
Potentials am AnschluB 218 in die Potentialsteuervor- 
richtung 199 angedeutet. Durch Auswertung dieses 
Potentials dort kann letzeres durch entsprechende 
Nachfiihrung des PWM-Tastverhaltnisses unabhangig vom 
Laststrom II gehalten werden. 

Die Potentialsteuervorrichtung 199 kann alternativ 
iiber den Pfad 266 von einem angeschlossenen ECU Oder 
iiber den Pfad 266' z.B. von einem Computer in einem 
Testgerat oder dgl. angesteuert werden. Insoweit rea- 
lisiert das Simulationsmodul 199A eine auf Masse GND 
bezogene steuerbare Spannungsquelle Qsg f deren Klemmen- 
spannung im Idealfall zu Null gemacht werden kann. 
Dies kann z.B- durch entsprechende Daueransteuerung 
des Schalttransistors 199.21 verwirklicht werden. 
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Statt einer schaltenden Beeinf lussung der Offset-Span- 
nung v S g kann gemaB Fig. 3 eine seiche auch linear er- 
folgen. Dazu wird der Transistor 199.21 von einem Ver- 
starker 1991 angesteuert, der durch Beschaltung mit 
Widerstanden und als Regler mit dem Transistor 
199.21 als Ausgangsstufe geschaltet ist. Zu dieseia 
Zweck ist in an sich bekannter Weise der nichtinver- 
tierender Eingang des Verstarkers 1991 mit dem AnschluB 
218 und der invert ierende AnschluB uber den Widerstand 
R6 mit dem Analogausgang eines D/A-Wandlers 199.2 ver- 
bunden. Diesem ist iiber einen digitalen Pfad 266 eine 
Vorgabe zufuhrbar, welche dann die uber dem Transistor 
199.21 abfallende und insoweit zwischen den Anschliissen 
218 und 217 sich einstellende Of f setspannung Vsg be- 
st immt. 

Die zusatzliche Vorrichtung 199B gemaB Pig. 4 erlaubt 
eine Erfassung und digitale Weiterverarbeitung einer 
Spannung zwischen ihren Anschliissen 218 und 217, wobei 
es sich vorzugseise urn eine Of f setspannung V S g handeln 
kann unabhangig davon, wie diese zustandekommt (real- 
fehlerhaft vorhanden oder mittels 199A zwecks Prufung 
simuliert) . 

Das Diagramm gemaB Fig. 5 veranschaulicht die eindrahtige 
Empfangsfahigkeit bei Auftreten einer fehlerhaften Masse- 
Of f setspannung Vsg bei einem Empf anger, wenn der von einem 
Sender der der Busader BUS_H dominant aufgepragte Buspegel 
U H durch eine Of f setspannung Vsh schrittweise verringert 
wird. Aus folgenden Angaben erklart sich das Diagramm wie 
folgt: TN bedeutet den Normalzustand bei einem Sender im 
Netz. Fiir diesen Zustand ist hier beispielhaft ein 1,4 
Volt hohes Toleranzfenster TWH fiir den dominanten H-Pegel 
von z.B. 3,6 bis 5,0 Volt spezif iziert , wobei 5,0 Volt 
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den systemspezif isch f estliegenden Oberpegel darstellt. 
Tl bis T4 kennzeichnen vier Testzustande eines Senders, 
bei denen der der Busader BUS_H dominant aufgepragte Bus- 
pegel U H i bis Uha um eine schrittweise wachsende, auf die 
dominante Oberspannung von 5 r 0 Volt bezogene Offsetspan- 
nung V$m bis Vsha sukzessive verringert wird. Beziiglich 
des massefehlerhaften Empfangers sind dessen Normalzu- 
stand durch RN, daran anschlieBend funf weitere Zustan- 
de mit monoton zunehmendem Masse-Of f setspannung VSG durch 
Rl bis R5 und abschlieBend ein stationarer Zustand mit 
einer maximalen Masse-Of f setspannung von beispielhaft 
ca. 2,6 Volt durch RM gekennzeichnet . Des weiteren ist 
schraffiert das bezuglich der Busader BUS_H eindrahtig 
wirksame Empf angsf enster RHTW (in RN 1,5... 2,15 Volt) 
und - durch seine Ansprechschwellen kenntlich gemacht - 
ein eindrahtig wirksames Weckf enster WHTW (in RN 1,2 

2,8 Volt) eingetragen. Uber der rampenformig anstei- 

genden Masse-Of f setspannung Vsg beim Empfanger verschie- 
ben sich diese Fenster entsprechend rampenformig vom 
Zustand RN ohne Masse-Off setspannung bis zum Zustand RM 
mit Vsg = 2,6 Volt Masse-Off setspannung. Aus dem Dia- 
gramm ist unmittelbar die darunter dargestellte Tabelle 
der Empfangsmoglichkeit ableitbar, wenn einerseits beim 
Empfanger eine Masse-Off setspannung Vsg vorliegt bzw. 
ansteigt und der der Busader BUS_H dominant aufgepragte 
Pegel U H verringert bzw* der Offset V S h zur Oberspan- 
nung von 5 Volt vergroBert wird. Es ist ersichtlich, da& 
bei zunachst vorhandener Empf angsfahigkeit eines masse- 
of f setbehafteten Empfangers dieser uber einer sukzessi- 
ven Erhdhung in einem Sender der Of f setspannung Vsh bzw. 
Erniedrigung der dominanten Aderspannung Uh um diese Of f- 
setspannung vor alien ubrigen Empfangern als erster 
seine Empf angsf ahigkeit verliert. 
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Das Diagramm gemaB Pig* 6 veranschaulicht die eindrahtige 
Empfangsfahigkeit bei Auftreten einer fehlerhaften Masse- 
Of f setspannung Vsg bei einem Empf anger, wenn der von einem 
Sender der der Busader BUS_L dominant aufgepragte Buspegel 
U L durch eine Of f setspannung Vsl schrittweise erhoht wird. 
Aus folgenden Angaben erklart sich das Diagramm wie folgt: 
Auch hier bedeutet TN den Normal zustand bei einem Sender 
im Netz. Fur diesen Zustand ist hier beispielhaft ein To- 
leranzfenster TWL fur den dominanten L-Pegel von 0,0 bis 
1,4 Volt spezifiziert, wobei 0,0 Volt den systemspezif isch 
festliegenden Bezugspegel darstellt. Tl bis T4 kennzeich- 
nen Testzustande eines Senders, bei denen der der Busader 
BUS_L dominant aufgepragte Buspegel Uu bis Uu auf eine 
schrittweise wachsende Of f setspannung Vsti bis Vsl4 suk- 
zessive angehoben wird, Beziiglich des massefehlerhaften 
Empf angers sind dessen Normalzustand wieder durch RN, 
daran anschliefiend funf weitere Zustande mit monoton zu- 
nehmender Masse-Off setspannung Vsg durch Rl bis R5 und 
abschlieBend ein stationarer Zustand mit einer maximalen 
Masse-Off setspannung von beispielhaft ca. 2,0 Volt durch 
RM gekennzeichnet. Des weiteren ist schraffiert das be- 
ziiglich der Busader BUS_L eindrahtig wirksame Empfangs- 
fenster RLTW (in RN 2, 75.. .3, 35 Volt) und - durch seine 
Ansprechschwellen kenntlich gemacht - ein eindrahtig wirk- 
sames Weckfenster WLTW (in RN 2, 4... 3, 8 Volt) eingetragen. 
liber der rampenformig ansteigenden Masse-Off setspannung 
Vsg beim Empfanger verschieben sich diese Fenster ent- 
sprechend rampenformig vom Zustand RN ohne Masse-Off set- 
spannung bis zum Zustand RM mit V S c = 2,0 Volt Masse- 
Off setspannung* Aus dem Diagramm ist unmittelbar die 
darunter dargestellte Tabelle der Empf angsmoglichkeiten 
ableitbar, wenn einerseits beim Empfanger eine Masse-Off - 
setspannung Vsg auftritt bzw. ansteigt und der der Bus- 
ader BUS_L dominant aufgepragte Pegel U L erhoht wird. 
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Dabei ist hier eine Dif f erenzierung getroffen nach ein- 
drahtigem Vollempfang (Kommunikationsempf ang innerhalb 
des Empfangsfensters RLTW und Weckempfang innerhalb des 
Weckfensters WLTW) und eingeschranktem Empfang (Weck- 
empfang nicht mehr moglich) . 

Fig. 7 veranschaulicht den Kommunikationsstatus CST der 
Dateniibertragung zu einem hier beispielhaft massef ehler- 
haften Busteilnehmer. Dabei ist im rechten Diagrammteil 
eine zwischen Zeitmarken ti und t* rampenformig anstei- 
gende Simulationsspannung Vsc dargestellt und im linken 
Diagrammteil das zwischen Zeitmarken t2 und *U sich er- 
gebende Fenster, innerhalb dessen eine Dateniibertragung 
zum massef ehlerbehaf teten Busteilnehmer bzw. Empf anger 
in letzterem moglich ist. Aus dieser Darstellung ist er- 
sichtlich, daB eine Bewertung vereinfacht werden kann f 
wenn z.B. statt einer rampenformig verlaufenden Simula- 
tionsspannung eine solche mit uber der Zeit stufenfor- 
migem Verlauf benutzt wird, d.h., wenn netzweit gultig 
jeder Stufe aus einer festen Zahl von Stufen ein domi- 
nant applizierter Of f setspannungswert entspricht. 

Anhand dieser Darstellung ist auch nachvollziehbar, 
daB bei anfanglicher Vorgabe in einem am Bus liegenden 
Sender einer sehr hohen Simulationsspannung V S g und an- 
schlieBender Verringerung derselben derjenige Busteil- 
nehmer, der als erster Empf angsfahigkeit erlangt, der 
ggfs. gesuchte mit dem groBten Bezugspotentuialf ehler 
gegen Masse im Netz ist - ansonsten einwandfreie Funk- 
tion des Empf angers vorausgesetzt. 

Umgekehrt ist bei anfanglicher Vorgabe in einem am Bus 
liegenden Sender keiner Oder einer sehr niedrigen Si- 
mulationsspannung Vsg und anschlieBender Erhohung der- 
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selben derjenige Busteilnehmer , der nach alien ubrigen 
als letzter Empf angsf ahigkeit erlangt, der ggfs. ge- 
suchte mit dem groBten Bezugspotentialf ehler gegen 
Masse REM GND im Netz, vgl . auch Pig. 1. 

Unter der Voraussetzung, daB alle Empf anger im Netz 
jedenfalls bezuglich ihrer in Fig. 1 gezeigten teil- 
nehmerinternen Bezugspotentialschiene SYS GND (in- 
nerhalb systemspezif ischer Toleranzgrenzen) korrekte 
Schwellwerte fur den Botschftsempf ang wie auch immer 
aufweisen, folgt daraus, daB bei monotoner Verande- 
rung der Simulationsspannung Vsg bei einem Sender 
und dabei konstanten Biirdeverhaltnissen am Bus bzw. 
der unter Test stehenden Busader aus der Reihenfol- 
ge des Erlangens bzw. Verlierens der Empf angsfahig- 
keit von Busteilnehmern auf die relativen Hdhen des 
Offsets zum Bezugspotential REM GND bei diesen Bus- 
teilnehmern geschlossen werden kann. 

Diese Erkenntnis macht sich das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren zunutze, indem diese universell sowohl unter 
Eindraht- als auch Zweidraht-Testbedingungen gilt. 
Im letzten Fall konnen besondere Vorrichtungselemente 
(vgl. Fig. 31 - 33) innerhalb der in einem Busnetz 
eingesetzten Empfanger weitergreif ende Bewertungen 
ermoglichen als im ersten Fall. 

Wie im Lichte des obigen aus der Fig. 1 unmittelbar 
ablesbar, ist es vom Bus BUS_H, BUS_L aus gesehen je- 
weils bedeutungslos, auf welche Weise der Empfanger 
und/oder Sender des Transceivers 100, 100' bzw. des- 
sen diskriminante Empfangsschwellwerte bzw. dominan- 
ter/n Quellenpegel potentialmaBig angehoben wird oder 
dessen/deren in Bezug auf den Bus wirksame Betriebs- 
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pegel verfalscht werden. Fur das erf indungsgemaBe Ver- 
fahren kann es ira Prinzip schon ausreichen, in Bezug 
auf ein netzweit bezogenes Potential (REFerence GRounD) 
offsetmaBig nur solche Teile im Empf anger bzw. Sender 
des Transceivers 100, 100' zu beeinf lussen, welche die 
vom Bus her gesehen in Bezug auf REF GND effektiv 
wirksamen Empfangsschwellwerte bzw. dominanten 
Quellenpegel bestimmen. 

Am allereinfachsten ist dies gemafi Fig. 1 dadurch 
mdglich, daB alle elektronischen Komponenten in einem 
Busteilnehmer ECU r nua.W. also der gesamte Busteilneh- 
mer beziiglich seiner internen Bezugspotentialschiene 
SYS GND urn eine durch das Simulationsmodul 199A er- 
zeugte Simulationsspannung Vsg angehoben werden bzw. 
wird. 

In diesem Falle muB das Simulationsmodul 199A aller- 
dings den gesamten Betriebsstrom I L des Busteilneh- 
mers ECU tragen konnen. Eine solche Losung ist sinn- 
voll, wenn z.B. ein ganz normaler Busteilnehmer ohne 
eigene vorrichtungsmittel , urn das Verfahren durchzu- 
fxihren, mit einfachen Mitteln und ohne nennenswerte 
Eingriffe zur Verf ahrensdurchfuhrung als Priifteil- 
nehmer tauglich und bereit gemacht werden soil. 
Betrachtet man den Busteilnehmer ECU in Fig. 1 als 
ein solcher Gerat, ist insoweit nur der FuBpunkt 217 
des dementsprechend dimensionierten Simulationsmoduls 
199A gemaB Figen. 1 - 3 an das netzweit als Bezug 
dienende Potential REF GND und sein Ausgang 218 mit 
der teilnehmerinternen Bezugspotentialschiene SYS GND 
zu verbinden. 

Effektiver sind Losungen, die i.S. des obigen nur be- 
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stimmte Elemente im Sender und/oder Empfanger des Trans- 
ceivers mittels geeigneter Vorrichtungen potentialmaBig 
beeinflussen. Auf deren beispielhaf te Ausfuhrbarkeit als 
feste Bestandteile von Busteilnehmern wird in Verbindung 
mit Figen. 10 - 38 Bezug genomroen. 

Nomenklatur 

Zwecks ubersichtlichkeit liegt der nachf olgenden Beschrei- 
bung des Verfahrens folgende Sprachregelung zugrunde: 

Der Prufteilnehmer ist ein ganz normaler 
Busteilnehmer, der dauerhaft am Bus liegt 
und zwecks Durchfiihrung der Verfahrens- 
schritte lediglich im Sinne der Figen. 
10 - 39 ausgerustet zu sein braucht, oder 
ein entsprechend ausgerustetes Prufgerat, 
welches nur wahrend der Dauer eines Tests 
voriibergehend an den Bus angeschlossen 
wird; 



Priifteil 
nehmer : 



Der Fehlerteilnehmer ist jeweils der am 
Bus liegender Teilnehmer, dessen Kommuni- 
kationsfahigkeit tatsachlich oder zunachst 
nur vermutetermaBen infolge eines Bezugs- 
potential- oder Kommunikationspegelf ehlers 
eingeschrankt oder verloren gegangen ist; 

Beobachtungs- Beobachtungsteilnehmer ist jeder am Bus 
teilnehmer: liegende Teinehmer, der eine Botschaft 

wenigstens vom Prufteilnehmer, unter be- 
stimmten Voraussetzungen aber auch vom 
Fehlerteilnehmer empfangen kann f jedoch 
diagnoseprogrammbedingt in einen RECEIVE 
ONLY-status versetzt und damit sendema- 



Fehlerteil- 
nehmer : 
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Big am Buszugriff gehindert ist. 
Verf ahrensvoraussetzungen 

Die Voraussetzungen, welche alle Teilnehmer erfiillen 
mussen, um an dem nachfolgend beschriebenen Verfahren 
teilnehmen zu konnen, sind folgende: 

Jeder Teilnehmer verfiigt gemafl Fig. 10 uber 

(a) ein Modul zur Behandlung des Bus-Protokolls, im 
Beispielfalle eines CANs also z«B. uber einen 
CAN-Protokollbaustein oder einen Mikroprozessor 
oder Microcontroller 21 mit fest integriertem 
Bus- bzw. CAN-Protokoll-Modul 22, 

(b) einen Physical Layer in Form eines Transceivers 
100, 100' zur Sende-/Empfangskopplung des Mikro- 
prozessors oder Microcontrollers 21 an den (Zwei-) 
Drahtbus 11, 12; 

(c) Mittel und Fahigkeit, in Abhangigkeit von einem uber 
den Bus ubermittelbaren Steuersignal EN zwei unter- 
schiedliche Betriebs2ustande einzunehmen, namlich 

NORMAL gekennzeichnet durch Sendef ahigkeit von 

Datenbotschaften uber das Protokoll -Modul 
und den Transceiver auf die beiden Bus- 
drahte und Empfangsf ahigkeit von Datenbot- 
schaften auf den Busdrahten uber den 
Transceiver und das Protokol 1 -Modul ; 

RECEIVE gekennzeichnet durch eine unterbundene bzw. 

ONLY gesperrte Sendef ahigkeit und voile Empfangs 

f ahigkeit von Datenbotschaften auf dem Bus- 
medium iiber den Transceiver und das Proto- 
koll -Modul. 
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In Fig. 10 ist symbolisiert, daB die ange- 
deutete Unterbrechbarkeit des Sendepfades 
2 im Rahmen der Erfindung gleichwohl im 
Transceiver 100 , 100 ' realisiert sein 
kann. 

Der als Prufteilnehmer fungierende Teilnehmer ist so be- 
schaffen, daB er 

(1) entweder konstruktionsbedingt an dem bekannten 
(z.B. negativen) Bezugspotential liegt, Oder daB 
er eine eventuell vorhandene eigene Potentialver- 
schiebung gegenuber dem vorgenannten Potential 
erfassen und berucksichtigen kann; 

(2) die ubrigen Busteilnehmer durch Botschaften uber 
den Bus veranlassen kann, uber ihren jeweils 
eigenen Bezugspotentialpf ad Laststrome flieBen 
zu lassen; 

(3) er das oben genannte Steuersignal EN aussenden 
kann ; 

(4) die ubrigen Busteilnehmer durch Botschaften uber 
den Bus veranlassen kann, selbst keine Protokoll- 
Quittierungen auszusenden (z.B. Gut/Schlecht- 
Ruckmeldungen) . 

Wesentlich ist, daB bezuglich der Bestimmung von Bezugs- 
potentialfehlern nur der Prufteilnehmer Vorrichtungsele- 
mente wie in Figen. 13 - 30 bzw. 34 - 38 aufweisen muB. 
Gleichwohl konnen uber den Prufteilnehmer hinaus auch 
alle ubrigen Teilnehmer (d.h. Fehlerteilnehmer und Be- 
obachtungsteilnehmer) im Hinblick auf ihre vorrichtungs- 
gemaBe Ausstattung gemaB Figen. 13-38 beschaffen sein, 
da deren Wirksamwerden bzw. -keit ausschlieBlich per 
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Software viber den Bus gesteuert wird. Ein mobiles "Priif- 
gerat" (im Werkstattsinne) kann insoweit auch jeder an 
den Bus vorubergehend zugeschaltete Prufteilnehmer von 
gleicher oder ahnlicher Beschaf f enheit in vorgenanntem 
Sinne sein. Er muB lediglich die Software zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens in sich tragen, wenn er Prufteil- 
nehmer sein soil. 

Verfahren 

Das Verfahren glieder sich in eine "Erf assungsphase" 
und eine "Bewertungsphase" 

Alle am Bus liegenden Teilnehmer werden durch den als 
Prufteilnehmer fungierenden Busteilnehmer - bei dem es 
sich wiegesagt auch urn ein temporal angeschlossenes 
Pruf- oder Testgerat im Werkstattsinne handeln kann - 
durch ausgesendete Datenbotschaften gesteuert. Dieser 
Prufteilnehmer installiert und verandert in Bezug auf 
wenigstens eine Busader einen eigenen Bezugspotential- 
versatz - vom Bus her gesehen also letztlich seinen 
jeweils entsprechenden Quellenpegel , an den die Bus- 
ader durch den Prufteilnehmer dominant getastet wird - 
in vorbestimmter Weise und sendet Daten aus ("Stimu- 
lus-Phase") und stellt dann fest, ob Datenbotschaften 
von Busteil nehmer n fehlerfrei oder fehlerhaft empfan- 
gen werden ("Response-Phase") . Die beiden vorgenann- 
ten Phasen konnen sich aufeinanderf olgend sukzessive 
abwechseln. Die beiden vorgenannten Phasen zusammen- 
genoramen bilden die Erf assungsphase. 

In einer anschlieBenmden "Bewertungsphase" konnen die 
in der Erf assungsphase gewonnenen Ergebnisse bewertet 
werden. Bei Vorliegen von z.B. programmstutzendero Wis- 
sen iiber den Stromlauf der Verbindungen der einzelnen 
Busteilnehmer mit dem netzweit genutzten Bezugspotential 
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(EinzelanschluB, Gruppen- oder SerienanschluB) konnen 
unzulassige Potentialverschiebungen einzelnen Teilneh- 
mem bzw, Gruppen davon zugeordnet werden. In diese 
Bewertung werden alle gewonnen Ergebnisse einbezogen. 
Diese Bewertung kann, muB aber nicht im Priif teilnehmer 
erfolgen. Sie kann vielmehr genau so gut in einem oder 
mehreren angeschlossenen Auswertungsgeraten erfolgen. 

Das Verfahren laBt sich in Schritte gliedern wie folgt: 

(1) Es wird ein Busteilnehmer als Priif teilnehmer be- 
st immt, der physikalisch und im Hinblick auf system- 
spezifisch mogliche Potentialf ehler in der Lage ist, 
mit jedem der iibrigen Busteilnehmer als potentiellem 
Fehlerteilnehmer (d.h. mit systemtypisch beliebigem 
Potentialf ehler als Ursache der potent iellen Storung 
einer Kommunikation unter Normalbedingungen) zu koro- 
munizieren; 

(2) der Priif teilnehmer sendet wenigstens eine Bus-Bot- 
schaft aus, um alle zu priif enden Busteilnehmer in 
einen Betriebsmodus "Keine Anwendungsbotschaften 
senden" zu versetzen; 

(3) der Priif teilnehmer sendet wenigstens eirte Bus- 
Botschaft aus, um alle zu priif enden Busteilneh- 
mer in einen Betriebsmodus "nur Empfangen, Senden 
nicht moglich M (RECEIVE ONLY) zu versetzen, wo- 
durch diese zu Beobachtungsteilnehmern werden; 

(4) der Priif teilnehmer sendet wenigstens eine Bus- 
Botschaft aus, um aus der Menge der Beobachtungs- 
teilnehmer einen bestimmten Teilnehmer als (poten- 
tiellen) Fehlerteilnehmer in den Betriebsmodus 
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"Senden & Empfangen" (NORMAL) zu versetzen; 

(5) der Priif teilnehmer sendet zyklisch wenigstens 
eine Priif-Botschaf t aus; 

(6) der potentielle Fehlerteilnehmer in der Betriebsart 
NORMAL quittiert die Priif-Botschaf t wie folgt: 

(a) Wird eine Pruf-Botschaf t vom Fehlerteilnehmer 
fehlerfrei empfangen, sendet der Fehlerteil- 
nehmer iiber den Bus eine Gut-Quittung an den 
Priif teilnehmer zuriick* 

(b) Wird eine Priif-Botschaf t vom Fehlerteilnehmer 
fehlerhaft empfangen, sendet der Fehlerteil- 
nehmer uber den Bus eine Schlecht-Quittung an 
den Priif teilnehmer zuriick. 

(c) Wird eine Priif-Botschaf t vom Fehlerteilnehmer 
nicht empfangen, sendet der Fehlerteilnehmer 
keine Quittung auf den Bus; 

(7) der Pruf teilnehmer wertet eine Gut-Quittung als 
Wahrheitsstatus fur eine Fehlerf reiheit der Daten- 
iibertragung und eine Schlecht-Quittung Oder eine 
iiberhaupt fehlende Quittung als Wahrheitsstatus fur 
eine Fehlerhaftigkeit der Dateniibertragung; 

(8) der Priif teilnehmer verschiebt wenigstens einen 
Quellenpegel, an den die (wenigstens eine) zur 
Priif ung benutzte Busader dominant getastet wird; 

(9) der Priif teilnehmer erfaBt den Bereich der Potential- 
verschiebung seines (wenigstens einen) Quellenpegels, 
in welchem die Priif-Botschaf t gemafc den Schritten 

(6) (a) und (7) fehlerfrei empfangen wird, und den/ 
die Bereiche der Potentialverschiebung des (wenig- 
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stens einen) Quellenpegels , in dem/denen die Pruf- 
Botschaft gemaS den Schritten (6)(b)&(c) nicht 
bzw. fehlerhaft empfangen wird; 

(10) der Priifteilnehmer stellt beziiglich wenigstens einer 
zuvor priifungshalber benutzen Busader eine Potential- 
verschiebung des dieser Busader dominant zugeordneten 
Quellenpegels in den Bereich ein, in dem die Prvif- 
Datenubertragung zuvor fehlerfrei moglich war; 

(11) nach Beendigung der Prufung eines Fehlerteilnehmers 
sendet der Priifteilnehmer wenigstens eine Bus-Bot- 
schaft aus, urn den Fehlerteilnehmer in den Betriebs- 
modus "Nur Empfang - Senden nicht moglich" (RECEIVE 
ONLY) zu versetzen, wodurch dieser wieder ein Beob- 
achtungsteilnehmer wird; 

(12) die Schritte 4.-11. werden fur spezifisch inter- 
essierende oder alle Beobachtungsteilnehmer wieder- 
holt; 

(13) die Prufergebnisse werden bewertet; 

(14) das Busnetz wird vom Priifteilnehmer in seinen 
Nennbetrieb zuruckversetzt. 

Dabei konnen die Schritte (2) und (3) untereinander sowie 
die Schritte (13) und (14) untereinander vertauscht sind. 

Des weiteren konnen die Schritte (5) bis (9) gleichzeitig 
ablaufen bzw. erfolgen. 

Im Rahmen der Erfindung kann die Verschiebung des wenig- 
stens einen Quellenpegels gemaB Schritt (8) rampenformig 
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uber der Zeit, schrittweise monoton erfolgen. 

Des weiteren kann die Verschiebung gemaB Schritt (8) 
des (ersten) Quellenpegels in Abwechslung mit der Ver- 
schiebung eines weiteren (zweiten) Quellenpegels nach 
MaBgabe durch ein vorgegebenes Verschiebeschrittmuster 
erfolgen. 

Das Verfahren kann ferner einen Schritt 

(15) (a) vorsehen, dem zufolge der Prist teilnehmer 

nach Schritt (1) und vor Schritt (4) wenigstens 
eine Bus-Botschaft aussendet, urn einen als Feh- 
lerteilnehmer auf zuruf enden Busteilnehmer in 
einen Betriebsmodus "Teilnehmer-I*aststr6me 
eingeschaltet" zu versetzen. 

Alternativ dazu kann das Verfahren ferner einen Schritt 
(15) (b) vorsehen, dem zufolge der Pruf teilnehmer nach 

Schritt (1) und vor Schritt (4) wenigstens eine 
Bus-Botschaft aussendet urn alle Busteilnehmer 
in einen Betriebsmodus "Teilnehmer-Laststrdme 
eingeschaltet" zu versetzen. 

Durch die zwei vorgenannten Schritte konnen nur im Feh- 
lerteilnehmer bei maBigem Gesamtstromverbrauch im Bus- 
netz bzw. in alien iibrigen Teilnehmern (Fehlerteilnehmer 
und Beobachtungsteilnehmer) bei entsprechend hohem Gesamt 
stromverbrauch im Busnetz Potentialtests insbesondere be- 
zuglich stromverbrauchsbedingter Bezugspotentialverschie- 
bungen durchgefiihrt werden. 

Das Verfahren kann ferner einen Schritt 

(16) vorsehen, dem zufolge wahrend aller auf den Schritt 
(1) bis zum Schritt (4) folgenden Schritte zwecks 
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Aussendung wenigstens einer Bos-Botschaf t der Pruf- 
teilnehmer wenigstens einen Quellenpegel , an den 
der (wenigstens eine) zur Kommunikation benutzte 
Busdraht dominant getastet wird, verschiebt. 

Das Verfahren kann ferner vorsehen, daB der Priifteil- 
nehmer ein dauernd urn Bus liegender Busteilnehmer ist 
und daB das Verfahren von diesem Busteilnehmer wenig- 
stens nach jeder neuen Inbetriebnahme des Busnetzes als 
dem normalen Busbetrieb unterlagert beziiglich aller 
Busteilnehmer durchgefuhrt wird. 

Weiter sieht das Verfahren vor r daB die anlaBlich der 
Uberprufung aller Busteilnehmer wenigstens nach jeder 
Inbetriebnahme des Busnetzes gewonnenen Bewertungser- 
gebnisse im Prufteilnehmer oder einem von diesem aus- 
wahlbaren Busteilnehmer gespeichert werden. 

Das Verfahren ist ein- oder zweidrahtig durchfuhbar. 
Im letzten Fall kann der Prufteilnehmer zwecks Prufung 
beide Busadern ansteuert. In diesem Zusammenhang sieht 
das Verfahren des weiteren vor, daB der Schritt (8) mit 
dem Schritt (5) wenigstens zeitweise botschaftsverkettet 
schrittweise erfolgt und jede Priif-Botschaf t eine Erwar- 
tungszahl an den zu prufenden Fehlerteilnehmer enthalt. 
Dabei kann die Verkettung vorteilhaft bitblockbasiert 
sein. 

In Pig« 8 ist beispielhaft ein Zustandsdiagramm eines 
Teilnehmers als (potentieller) Fehlerteilnehmer darge- 
stellt, der unter Lastsrombedingungen getestet werden 
soil, urn einen moglicherweise unzulassig hohen Spannungs- 
abfall in seiner Masseleitung als storende Ursache einer 
moglichen Kommunikationsstorung zu erkennen und bestim- 
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men zu konnen. In Fig* 9 ist beispielhaft ein Zustands- 
diagramm eines Priif teilnehmers fur den einfachen Fall 
des Massefehlerpotentialtests dargestellt, aus dem die 
Zweiteilung in eine Erf assungsphase (wahrend des Zustands 
Priifung) und eine Bewertungsphase (wahrend des Zustands 
Bewertung) ersichtlich ist. Dabei kennzeichnen in bei- 
den Fallen die aus Punkten startenden Pfeile Default- 
Eingange des Verfahrens. 

Die oben beschriebene verf ahrensgemaBe Behandlung von 
Potent ialfehlern setzt jedenfalls voraus, daB der Sende- 
pfad zwischen einem Microcontroller 21 bzw. dessen Bus- 
Pro tokoll-Modul 22 und dem BusdrahtanschluB (Eindraht- 
netz) bzw. den Busdrahtanschliissen 11 und 12 (Zweidraht- 
netz) in irgend einer Weise aufgetrennt werden kann, 
damit der Bus von unerwunschten Sendezugrif fen freige- 
halten werden kann. Dies ist in Fig. 10 symbol isiert. 
Zur Verwirklichung wird eine hardwaremaBig angelegte 
Betriebsart RECEIVE ONLY des Bus-Transceivers 100, 
100 ' herangezogen. 

GemaB Fig. 11 kann die Betriebsart RECEIVE ONLY und 
damit eine Freischaltung des Busses von Sendezugrif fen 
beispielsweise von einem Microcontroller aus iiber ein 
Steuerbit EN bewirkt werden, welches (zunachst iiber den 
Pfad 166.5 und anschlieBend) iiber einen Pfad 6 an die 
Sendemittel 13 3 des Bus-Transceivers iibertragen werden 
kann. Nur wenn das Steuerbit EN den vorgeschriebenen 
logischen Pegel aufweist, befindet sich der Bus auch 
im Sendezugrif f des Transceivers, andernfalls nicht. 
In Fig. 11 ist dieses Detail fur den beispielhaf ten 
Fall einer SPI-Implementation veranschaulicht . 

Hierbei kommuniziert ein nicht dargestellter Mikro- 
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prozessor Oder Microcontroller mit dem Bus-Transcei- 
ver 100' iiber den SPI/SCI-Bus 166.5. Inf olgedessen 
wird das EN-Bit hier protokolliert an den Bus-Trans- 
ceiver 100' iibertragen. Letztlich wird dabei also 
ein die Sendemittel 13 0 bzw. die Sendeendstuf e 133 
freigebendes oder sperrendes EN-Bit in einem SPI-kom- 
munikationsfahigen Steuerungsblock 140' eines entspre- 
chenden Bus-Transceivers 100' bzw. 100.11 durch Deko- 
dierung generiert, gespeichert bzw. uberschrieben. In 
der Figur ist deshalb - als Bestandteil einer solchen 
SPI-Implementation - dem Block 142 - welcher die Be- 
triebsarten des Transceivers 100' gemaB Instruktion 
vom Microcontroller einstellt und der dort mit Blocken 
144 und 145 zusammengefaSt dargestellt ist - wenigstens 
ein Speicherregister 142' zugeordnet, der die jeweils 
empfangene Betriebszustandsinforroation so lange halt, 
bis sie durch den Eropfang einer aktuelleren uberschrie- 
ben wird. Dieser Speicher umfaBt jedenfalls auch eine 
Zelle fur das oben erwahnte SPI-dekodierte EN-Signal 
fur die Endstufe 133. Innerhalb des Blockes 140' ist 
der Pfad 6 von diesem Speicher zur Sendeendstuf e 133 
gestrichelt angedeutet. In Pig. 37 ist der wenigstens 
eine Speicher fur das EN-Bit auch dargestellt. 

Pig. 12 veranschaulicht eine Funktionsblockdarstellung 
eines komplexeren Schaltkreises oder Elektronik-Moduls 
200. Ein solcher Schaltkreis ist beispielhaft in der 
zeitgleich eingereichten Anmeldung N. n. 

naher beschrieben; wegen Details wird auf jenes Doku- 
ment vollumfanglich verwiesen. Im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung ist - im wesentlichen - nur die zur 
Durchfuhrung des Verfahrens dort behandelten Potential- 
beeinflussungsmittel 199 in Verbindung 195 mit dem Bus- 
Transceiver 100, 100' und ihr Digitalpfad iiber 166.5, 
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166 , 201 bzw. 201.1 zum nicht dargestellten Micropro- 
zessor oder Microcontroller relevant. 
Wegen Details des Bus-Transceivers wird auf die der 
vorgenannten, zeitgleich eingereichten Parallelanmel- 
dung N. N. entnonunene Fig. 42 und die 

Figen. 40 & 41 aus der Prior itatsanmeldung verwiesen. 
Erlauterungen zur Fig. 42 finden sich am SchluB der 
Beschreibung. Um bei Bedarf eine Bezugnahme zu er- 
leichtern # sind in der Parallelamneldung benutzte 
Kennzeichen auch hier durchgangig gefiihrt. 

Die Potentialsteuervorrichtung 199 befahigt ein/en so 
oder ahnlich aufgebauten/s Schaltkreis bzw. Elektronik- 
Modul 200, der/das jedenfalls wenigstens einen Bus-Trans- 
ceiver 100, 100 ' und gleiche oder ahnlich wirkende bzw. 
nutzbare Mittel zur Koramunikation roit einem Microcontrol- 
ler 21 mitumfaBt, eine netzweite Ortung, Erfassung und 
Behandlung von Betriebspegel- und Bezugspotentialf ehlern 
in bzw. bei Busteilnehmern leisten zu konnen. Was z.B. 
im Falle von Kraftf ahrzeugen als Trager von Zweidraht- 
bussystemen unter Bezugspotentialf ehlern bezuglich bei- 
der Busadern zu verstehen ist, wird nachfolgend ver- 
deutlicht : 

Alle Steuergerate eines Kraftf ahrzeugs sind iait der 
Fahrzeugkarosserie als Bef estigungsf lache mechanisch und 
als Bezugspotentialflache - genannt Fahrzeugmasse - gal- 
vanisch verbunden. Dabei dient die Fahrzeugmasse einer- 
seits als Verteilungsleiter zur SchlieBung der Betriebs- 
stromkreise von Verbrauchern und Steuergeraten, anderer- 
seits auch als Bezugspotentialflache fur Drahtbussignale 
wie vorliegend. 

Durch den Betriebsstromf luB zwischen Steuergerat und 
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Fahrzeugmasse entsteht unvermeidbar ein gewisser, kleiner 
Spannungsabfall, um den das gerateinterne Massepotential 
- System GND - iiber der Fahrzeugmasse angehoben wird. Je 
nach Ausfuhrung dieser Masseverbindung und StromfluB 
darin sind somit sich geringfiigig unterscheidende gera- 
teinterne Massepotentiale System GND die Folge. Als un- 
mittelbare Folge konnen gerateintern auf einen festen 
Wert geregelte Versorgungsspannung in alien Steuergera- 
ten zwar genau gleich sein, nicht jedoch die Potentiale 
der entsprechenden gerateinternen Versorgungsschienen 
gegeniiber der Fahrzeugmasse. Dies gilt analog beispiels- 
weise auch fur Schwellwerte Oder dominante Einspeispo- 
tentiale von Empf angsdiskriminatoren in im Empfangsteil 
120, 120' bzw. von Leitungstreibern 133L und 133H in 
einem Sendeteil 13 3 wie als Bestandteile des Transcei- 
vers 100, 100' vorliegend. 

Bei schlechtem oder z.B. durch Korrosion sich ver- 
schlechterndem Kontakt des betriebsstromdurchf lossenen 
Massekabels eines Steuergerates mit der Karosserie kann 
der "Of f setfehler" des gerateinternernen Massepotentials 
SYStem GND gegeniiber den entsprechenden gerateinternen 
Massepotentialen anderer Steuergerate unzulassig groB 
werden. Infolgedessen verschiebt sich dann z.B. der 
Schwellwert VREF der Empf angsdiskriminatoren 121.2 und 
121.3 in Fig. 31 aus einem busspezif isch zulassigen To- 
leranzbereich hinaus, und insbesondere gegeniiber den ent- 
sprechenden Schwellwerten anderer Busteilnehmer . Es kann 
sich so fur diesen Empfanger das rezessive Buspegelfen- 
ster gar so weit verschieben, daB ein Empfang nicht 
mehr moglich ist. 

Um eine maximale Verfiigbarkeit groBer Draht-Busnetze 
mit vielen Teilnehmern unter rauhen Betriebsbedingungen 
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zu ermoglichen, bezweckt die erf indungsgemafce Vorrichtung, 
einem entsprechenden Bussystem (Leitungsnetz und Teilneh- 
mer) sowohl die Fahigkeit zur Ortung bzw. Verifikation 
solcherart fehlerhafter Busteilnehmer als auch die Fahig- 
keit zur latenten Priifung und uberwachung der Betriebspe- 
gelfenster aller Teilnehmer zu verleihen, d.h. die Fahig- 
keit zur Gewinnung und zur laufenden Aktualisierung eines 
Ma£es, welches den jeweils aktuell vorliegenden Abstand 
zum pegelfehlerbedingten Ausfall eines oder mehrerer 
Busteilnehmer beschreibt (Neben anderen Aspekten ist 
dieses Mafi das wichtigste hinsichtlich einer Defini- 
tion der Busgiite) • 

Im Falle eines Kraf tf ahrzeugs kann eine Service-Station 
so bei jedem Service sofort einen Eindruck vom Gesamtzu- 
stand der physikalisch-kommunikativen Passung der Trans- 
ceiver im Busnetzwerk in Bezug aufeinander erhalten und 
erforderlichenfalls sehr gezielt Vorsorge- oder Wartungs- 
arbeiten mit minimalem Aufwand ausfiihren. Ersichtlich 
wird bei einem Fahrzeug mit sehr vielen solcher Schalt- 
kreise in sehr vielen mit der Fahrzeugmasse verbundenen 
Steuergeraten durch so gestiitzte Eingrif f smdglichkeiten 
vor dem tatsachlich auftretenden Fehlerfall unnotiger 
Serviceaufwand vermieden und die Verfugbarkeit des 
Kraf tf ahrzeugs erhoht. 

Im weiteren Text wird unter dem Kennzeichen 200 der Ein- 
fachheit halber ein (Halbleiter-) Schaltkreis angespro- 
chen. Gleichwohl kann es sich dabei auch urn ein herkomm- 
lich hergestelltes Elektronik-Modul mit vergleichbaren 
oder ahnlichen Funktionalitaten handeln, ohne daB da- 
durch der Rahmen der Erfindung verlassen wird. Ein sol- 
cher Schaltkreis bzw. ein solches Modul kann im Rahmen 
der Erfindung insbesondere auch Bestandteil eines spe- 
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ziellen Bus-Testgerates sein. 

Die Erfindung findet sich vorrichtungsmaBig in der uber 
einen digitalen Pfad (beispielsweise nach SPI-Standard; 
SPI = Serial Parallel Interface) beeinf luBbaren Poten- 
tialsteuervorrichtung 199 in Verbindung mit ganz spezi- 
fischen Vorrichtungselementen im Bus -Transceiver 100 , 
100' , und zwar dort wenigstens in seinem hier figur- 
lich nicht ausgefiihrten Sendeteil 133 (Pigen. 29 - 45) . 

Fur maximale Testf lexibilitat sind weitere Vorrichtungs- 
elemente auch im hier figurlich nicht ausgefuhrten Em- 
pfangsteil 120 vorgesehen (Pigen. 46 - 52) . Diese Ele- 
mente und wie diese ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
beispielhaft realisierbar sind um mit der Potential- 
steuervorrichtung 199 zusammenwirken, wird nachfolgend 
beschrieben. 

Die nachfolgenden Vorrichtungselemente bezwecken also 
die oben in Verbindung mit Pig. 1 schon als effektiver 
erlauterte EinfluBnahme in Sachen Potentialverschiebung 
dort, wo diese mit minimalem Verlustleistungsauf kommen 
optimal reproduzierbar moglich ist, namlich in dem Oder 
bei dem Bus-Transceiver 100, 100 ' • 

Die Potentialsteuervorrichtung 199 (OFFSET & BUS TEST 
MANAGER) ist hier beipielhaft uber einen besonderen An- 
schluB 13.1 mit einem Bezugsmassepunkt SYSTEM GND in dem 
den Schaltkreis 200 tragenden Gerat verbindbar. Des wei- 
teren kann der Potentialsteuervorrichtung 199 - vorzugs- 
weise uber ein vorgelagertes Vorrichtungselement 198 
(SENSE/EMI -PROTECTION) - noch uber einen anderen, beson- 
deren AnschluB 13.2 ein externes Bezugspotential REMote 
GND aus dem Einsatzumf eld des betreffenden Gerates zu- 



WO 97/36399 



46 



PCT/EP96/05088 



fiihrbar sein. Die Leitung 196 symbolisiert jedenfalls 
eine Verbindung, welche - beim o.g. Beispiel eines Fahr- 
zeugs - aus dem betreffenden Gerat heraus zu einem im 
wesentlichen strombelastungsf reien Massepunkt an der 
Fahrzeugkarosserie gefiihrt werden kann. 

Die Potentialsteuervorrichtung 199 steht mit dem Trans- 
ceiver 100/100' mehr oder weniger komplex in Wirkverbin- 
dung, was der multiple Pfad 195 symbolisieren soil* Schon 
an dieser Stelle wird darauf hingewiesen, da£ sich diese 
Komplexitat daraus ergeben kann, daB die Potent ialsteuer- 
vorrichtung 199 etwa in einem Halbleiterschaltkreis mehr 
oder weniger stark mit Steuerstrukturen des Transceivers 
100, 100' - Empf anger und/oder Sender umfassend - und/ 
oder des beispielhaft mit einem Microcontroller 21 eine 
Verbindung herstellenden SPI-Interf ace 166 verbunden oder 
sogar in solchen Strukturen regelrecht eingebettet sein 
kann. Zur Charakterisierung und Verstandlichmachung der 
durch die Potent ialsteuervorrichtung 199 ermoglichten 
Funktionalitat werden nachfolgend spezifische Sender- und 
Empfangerausbildungen erlautert, die mit der Potential- 
steuervorrichtung 199 zusammenwirken, urn - beispielhaft 
zusammen mit dem Interface 166 und einem hier nicht ge- 
zeigten Microcontroller 21 des elektronischen Gerates - 
die oben beschriebene "Intelligenz" zur automatischen 
Potentialfehlerortung und -bestimmung und zur Fehlerab- 
standsiiberwachung in Verbindung mit einer geeigneten 
Netzmanagement-Software zu ermoglichen. 

Zwecks Stromversorgung digitaler Schaltkreisfunktionen 
in der Potentialsteuervorrichtung 199 kann letztere vom 
Ausgang 20.2.2 des Blockes 20A mit dem Potential VCCa 
stromversorgt werden, der hier beispielsweise ein Span- 
nungsregler ist. Ausdrucklich wird darauf hingewiesen, 
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daB die Erfindung keinesfalls an das Vorhandensein von 
Stromversorgungsteilen zusammen mit dem Bus-Transceiver 
100, 100' in ein- und demselben Schaltkreis oder Elek- 
tronik-Modul 100 gebunden ist; die hier getroffene Zu- 
saramenfassung hat nur nichteinschrankenden Beispiel- 
charakter. 

Vorliegend kann die Spannungsregelung 20 optional noch 
wenigstens einen dritten Regler 20T fur ein weiteres 
Versorgungspotential Vt Oder aber einen festen Versor- 
gungsstrom It umfassen, wie in Fig. 13 illustriert, von 
dem aus die Potent ialsteuervorrichtung 199 - und erf or- 
derlichenfalls auch der Bus-Transceiver 100 , 100' - uber 
einen Speisepfad 197 versorgbar ist, d.h. mit hoher Ent- 
kopplung gegeniiber dem Ausgang 20,2.2 des Reglers 20A 
mit dem Potential VCCa. 

In der Regel wird die Spannung V T hoher sein als die Span- 
nung VCCa, je nach Realisierung des Potentialsteuervor- 
richtung 199 und dem Grad der Ausbildung verschiedener 
Merkmale (z.B. Eindraht- oder Zweidraht-Testf ahigkeit, 
gering- oder groBhubige Pegeltestf ahigkeit , etc.) und 
Herstellungstechnologie der Elemente 100, 100' und 199. 
Der in Fig. 12 gezeigte AnschluB 20.2.3 kann insoweit 
(nur) zum AnschluB einer Sieb-Kapazitat 161.3 vorgesehen 
sein, d.h. nicht zur Versorgung anderer Schaltkreise oder 
Geratekomponenten, oder zu externen Uberwachungszwecken, 
insbesondere wenn es sich dabei z.B. um einen Stromquel- 
lenausgang handelt. Wie aus Fig. 13 ersichtlich ist, 
kann der Block 20T auch so ausgebildet sein kann, daB 
seine AusgangsgroBe zwischen einer Spannung Vt und einem 
eingepragten Strom It umschaltbar ist, hier beispielhaft 
unter Steuerzugrif f tiber den SPI-Pfad 166.5. Eine solche 
Ausbildung in Zusammenwirken mit Schaltkreisstrukturen 



WO 97/36399 



48 



PCT/EP96/05088 



in der Potentialsteuervorrichtung 199 und im Bus-Trans- 
ceiver 100 , 100' kann u.a. die selbsttatige Umschaltung 
oder Ein- und Ausschaltung von Funktionen solcher Struk- 
turen bewirken. 

Im allereinfachsten Falle umfaBt die Potentialsteuer- 
vorrichtung 199 nur Mittel, die es erlauben, das sog. 
dominante Pegelfenster wenigstens der Endstufe 13 3 des 
Transceivers 100/100 ' in Bezug auf ein Ref erenzpoten- 
tial zu beeinf lussen, insbesondere anzuheben. 

Dies ist in Fig, 14 veranschaulicht . Dabei ist ein von 
199 mitumf aBter und iiber den Digitalpfad 166.5 ange- 
steuerter D/A-Wandler zur Vorgabe eines Spannungswertes 
vorgesehen, der auf. eine steuerbare Of f set-Spannungsquel- 
le Qsg wirkt. Diese erscheint wirkungsmaBig in den Strom- 
pfad der "normalen" Masseverbindung der Endstufe 13 3 mit 
dem Potential GND eingeschleif t , was auch im Falle einer 
Integration durch geeignete monolithische Isolation di- 
verser Komponenten der Endstufe 133 moglich ist. 

Zur Konstanthaltung der Versorgungsspannung VCC der End- 
stufe 133 ist dieser eine Spannungsklammer oder ein Span- 
nungsregler CD parallelgeschaltet . Im ersten Falle ist 
die Endstufe vorzugsweise iiber eine Stromquelle CS von 
einer Versorgungsschine mit entsprechend hohem Potential 
VBATT oder Vt und im zweiten Falle vom Regler CD aus 
stromversorgbar , wobei dann der Regler CD iiber den ge- 
strichelt angedeuteten Versorgungspf ad SUPPLY von besag- 
ter Versorgungsschiene speisbar ist. Die Stromquelle CS 
kann auch ganz entf alien, wenn eine Versorgung der End- 
stufe 13 3 durch einen eingepragten Strom It aus dem 
Regler 20T gemaB Pig. 13 moglich ist. 
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Die gesteuerte Spannungsquelle Q S6 kann im einfachsten 
Falle z.B. durch einen Impedanzwandler realisiert sein, 
der den Ausgangsspannungshub des D/A-Wandlers 199.2 im 
wesentlichen 1:1 auf eine dem Speisestrom der Endstufe 
133 angemessene Quellenimpedanz iibersetzt. 

Mit dieser Vorrichtung ist es also moglich, nach MaBgabe 
durch eine digitale Vorgabe an den D/A-Wandler 199.2 das 
durch die Spannungsklammer bzw. den Spannungsregler CD 
konstant gehaltene dominante Einspeispegelf enster (Dif- 
ferenz der Quellenpegel der beiden Ader-Endstuf en 133L 
und 13 3H) in Richtung zu hoheren Spannungswerten zu ver- 
schieben, wobei dieser variable Spannungshub beispiels- 
weise 0 bis 5 Volt betragen kann, so daB sich in Bezug 
auf das Busnetz ein einspeisender H-Quellenpegel von bis 
zu 10 Volt ergibt. Urn den folglich variablen Ansteuer- 
spannungshub der Endstuf eneingange zu uberbrucken, ist 
hier beispielhaft eine logische Ansteuerung der Endstu- 
fen mit dem Sendesignal TxD durch einen eingepragten 
Strompfad vorgesehen. 

Ein so beschaffene Potentialsteuervorrichtung 199 in 
Verbindung mit einer entsprechend ausgestatten Sendeend- 
stufe 133 erlaubt also, vermittels iiber den Pfad 166.5 
bezogener digitaler Einstelldaten sendeseitig eine Feh- 
lerspannung zu simulieren, die bei einem Bus-Transceiver 
in einem massefehlerhaften Busteilnehmer eine normale 
Kommunikation, insbesondere einen normalen Empfang, 
nicht mehr erlaubt. 

Bei angemessener GroBe der Klemmenspannung der Quelle 
Qsg kann so uber den gesamten BusabschluB (Sinn: Ab- 
schluBbiirde aller iibrigen Teilnehmer sowie ggfs. eine 
zusatzliche Fehlerbiirde) hinweg die Fehlerspannung beim 
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empfangsgestdrten Empfanger wenigstens zum Teil oder 
vollstandig koropensiert werden. 

ZweckmaBigerweise ist die Klemmenspannung der Quelle Qsg 
definiert einstellbar, insbesondere wenigstens in Stufen 
veranderbar, bei entsprechender Stufigkeit also z.B. mehr 
oder weniger treppen- bzw. rampenformig iiber der Zeit 
entsprechend jeweiligen Vorgaben iiber den digitalen 
Pfad 166.5. 

GemaS Fig. 15 kann die Vorrichtung bezviglich der Sende- 
seite gleichwohl zwei separate, steuerbare Offset-Span- 
nungsquellen Qsl und Qsh umfassen, wobei die Quelle 
Qsl der vorbeschriebenen entspricht und zur Anhebung 
des negativen Versorgungspotentials der Ader-Endstufe 
13 3L die Quelle Qsh so geschaltet ist, daB sie eine 
entsprechend digital steuerbare Veranderung des posi- 
tiven Versorgungspotentials VCC oder VBATT bzw. V T der 
Ader-Endstufe 13 3H erlaubt. Es ist hier also der auf 
den Bus einspeisende L-Quellenpegel unabhangig von dero 
auf den Bus einspeisenden H-Quellenpegel und vice versa 
veranderbar . 

Beispielsweise kann die steuerbare Of f set-Quelle Qsl 
einen Spannungshub von 0 bis 3 Volt und die steuerbare 
Of fset-Quelle Qsh einen solchen von 8 oder 3 bis 0 Volt 
iiber streichen. Je nachdem, wie hoch das Versorgungspo- 
tential der Of fset-Quelle Qsh ist, kann bei dieser 
Vorrichtung also der dominante L-Quellenpegel von 0 
bis 3 Volt und der dominante H-Quellenpegel von 3 oder 
8 bis 0 Volt einstellbar sein. 

Im Zusammenhang wird auf die erlauternde Darstellung in 
Fig. 18 verwiesen, der zufolge es im Rahraen der vorlie- 



WO 97/36399 



51 



PCT/EP96/05088 



genden Erfindung unerheblich ist, auf welches von zwei 
Versorgungspotentialen eine Of f set-Spannungsquelle bezo- 
gen wird, indem beispielsweise eine zwischen 0 und 3 Volt 
einstellbare Of f set-Spannungsquelle Qsh unterhalb einer 
Versorgungschiene VCC mit 5 Volt mit einer einstellbaren 
Offset-Spannungsquelle Qvcc uber GND mit einem Einstell- 
bereich von 5 bis 2 Volt Equivalent ist. 

Die Erfindung deckt die Vorrichtung gemaB der Pig. 15 
zum einen dahingehend ab, dafl die beiden Of f set-Quellen 
Qsl und Qsh alternativ nutzbar sind, wie etwas detail - 
lierter beispielsweise in Pig, 21, Pig. 22 und Pig. 24 
ohne Beschrankung der Allgemeinheit veranschaulicht . Es 
ist dann im Grunde jeweils immer nur eine Spannungsvor- 
gabe und insoweit nur ein D/A-Wandler erforderlich, der 
bei der Auswahl aus beiden Alternativen der jeweils 
aktuell benotigten Vorgabe entsprechend zu laden / 
umzuladen ist. 

Gleichwohl deckt die Erfindung die Vorrichtung gemaB 
der Pig. 15 auch dahingehend ab, da3 die beiden Offset- 
Quellen Qsl und Qsh simultan und unabhangig voneinander 
nutzbar sind, wie etwas detaillierter beispielsweise in 
Pig. 23 ohne Beschrankung der Allgemeinheit veranschau- 
licht. Auf die drei genannten Figuren wird noch weiter 
unten Bezug genommen. 

Die Anlage wenigstens zweier gleichzeitig nutzbarer 
Offset-Quellen Qsl und Qsh erlaubt auch die Vorrichtung 
gemaB Pig. 16, indem dort ein D/A-Wandler 199.2 mit zwei 
dementsprechenden Ausgangen zur Vorgabe zweier Offset- 
Werte vorgesehen ist. Dabei ist beispielhaft ein Ausgang 
der Quelle Qsl fest zugeordnet und der andere Ausgang 
ausschlieBlich zur wahlweisen Steuerung einer ersten 
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Quelle Qsh (an der Versorgungsschiene Vt Oder VCC) und 
einer zweiten Quelle Qshh (an der potentialmaBig hdheren 
Versorgungsschiene VBATT Oder V T ) vorgesehen. Wie bei 
den vorherigen Beispielen ist auch hier eine logische 
Ansteuerung beider Endstufen durch wenigstens einen 
eingepragten Strompfad vorgesehen. 

Der den D/A-Wandler 199.2 ansteuemde Digitalpfad 166.5 
steuert des weiteren eine Logik 199.5 an, welche ihrer- 
seits sowohl mit dem D/A-Wandler 199.2 verbunden ist als 
auch ein Flipflop 199.6 ansteuert. Die beiden zueinander 
invertierten Ausgange des Flipflops 199.6 steuern die 
Offset-Quellen Qsh und Qshh im Sinne einer Auswahl an. 
Nach MaBgabe durch den Zustand des Flip-flops 199.6 
liegt ein aktives ENAable-signal an der einen Oder ande- 
ren Of f set-Quelle an, d.h. , es ist entweder die Offset- 
Quelle Qsh an der Versorgungsschiene V T oder VCC oder 
die Offset-Quelle Qshh an der (noch positiveren) Versor- 
gungsschiene VBATT oder V T aktiv, d.h. nie beide gleich- 
zeitig. Im inaktiven Zustand kann jede der Offset-Quel- 
len Qsh und Qshh als KurzschluB gedacht werden (oder in 
Praxis als Quelle mit unbedeutendem Restspannungsabf all) . 

Die Logik 199.5 kann so so beschaffen sein f daB sie beim 
Ansteuern des Flipflops 199.6 zwecks Zustandswechsel auch 
den D/A-Wandler 199.2 zwecks Umladung wenigstens einer 
Sollwertvorgabe, insbesondere im Sinne einer Auswahl fur 
die Quelle Qsh oder Qshh, ansteuern kann. Aus den obigen 
Erlauterungen sind die in Pig. 16 eingetragenen Spannungs- 
bereiche selbsterklarend. Diese Vorrichtung laBt also ein 
dominantes H-Quellpotential zu, das wahlweise unterhalb 
oder oberhalb des busspezif isch normalen H-Quellpoten- 
tials liegen bzw. gleichwohl bedarfsweise zwischen beiden 
umgetastet werden kann. In den Rahmen der Erfindung fallt 



WO 97/36399 



53 



PCT/EP96/05088 



weiter, durch entsprechende Ausbildung der Logik 199.5 
eine solche Umschaltung auch verkettet mit dem Daten- 
signal TxD zu ermoglichen, was durch den gestrichelten 
Signalpfad zur Logik 199,5 versinnbildlicht ist. 

Mit den bis hierher beschriebenen Vorrichtungen ist also 
eine Verschiebung eines oder beider einspeisenden domi- 
nanten Quellenpegel/s zum einen in eine Richtung moglich, 
in die auch das Empf angspegelfenster eines Busteilnehmers 
zwangslaufig verschoben wird, wenn er iiber eine fehler- 
hafte, stromfiihrende und insoweit einen eigenen Fehlspan- 
nungsabfall verursachende Verbindung mit einem Bezugspo- 
tential verfugt, wie z.B. bei einer fehlerhaften Masse- 
verbindung eines Steuergerates als Busteilnehmer mit der 
Karosserie eines Kraf tfahrzeugs der Fall. 

Zum anderen ist damit aber nach MaBgabe durch die zeit- 
liche Ansteuerung eines oder mehrerer D/A-Wandler auch 
umgekehrt eine Verschiebung eines oder beider einspeisen- 
der dominanter Quellenpegel/s von einem bzw. zwei hoheren 
Werten beginnend gegenlaufig zur Verschiebungsrichtung 
bzw, Ablage des Empf angspegelf ensters eines entsprechend 
fehlerhaften Busteilnehmers moglich. Diese Fahigkeit des 
Schaltkreises 200 erschlieBt spezifische Testmdglichkei- 
ten sowohl vor als auch nach dem Eintritt eines Poten- 
tialfehlerfalles in einem Busnetz. 

Solche uber ein ganzes Busnetz mit vielen Teilnehmern 
sich erstreckende Tests werden vereinfacht und beschleu- 
nigt bei Fortbildung der Vorrichtung beispielsweise 
gemaS der Fig. 17. 

Das beziiglich Fig. 18 bereits ausgefuhrte gilt unein- 
geschrankt auch fiir diese Vorrichtung. Es ist hier zum 
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einen ein D/A-Wandler 199.2 vorgesehen, der die Ausgabe 
von hier beispielsweise drei analogen Steuer- bzw. Soll- 
werten an entsprechende Of f set-Quellen Qsi, Qsh und Qshh 
erlaubt. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit konnen alle 
oder nur zwei dieser Vterte simultan verfugbar sein. Der 
D/A-Wandler 199.2 ist auch hier uber einen digitalen Pfad 
166.5 beispielsweise vom SPI-Typ ansteuerbar. Ebenfalls 
durch den digitalen Pfad 166.5 ansteuerbar ist des wei- 
teren eine Logik 199.7, die iiber eine bidirektionale Ver- 
bindung 199.8 mit dem D/A-Wandler 199.2 zusammenwirkt . 

Die Logik 199.7 kann vom SPI-Taktsignal angetrieben 
sein; gleichwohl kann auch die Zufuhr eines externen 
Zeitbasis-Signals vorgesehen sein. Ohne Beschrankung 
der Allgemeinheit der Erfindung konnte ein entsprechen- 
des Zeitbasis-Signal von einem Zeitgeber innerhalb des 
Schaltkreises 200 - hier beispielsweise von einem sog. 
Week-Expander 165' - abgeleitet sein oder - falls letz- 
terer seinerseits gemaB Fig. 12 etwa uber 164a von einer 
Watchdog-Funktion 164 mit einem Zeit- oder Frequenz- 
signal versorgt wird - entweder mit einer Periodendauer 
eines internen Ref erenzsignales der Watchdog-Funktion 
164 zeitlich verkettet bzw. aus einem Abzweig der Ver- 
bindung 164a in Fig. 12 bezogen sein. 

Der Logik 199.7 kann auBerdem auch noch das Sendesignal 
TxD zufuhrbar sein. Die Endstufen 13 3L und 13 3H werden 
hier beispielhaft uber jeweils individuelle logische 
Pfade mit Stromeinpragung von der Logik 199.7 angesteu- 
ert- Des weiteren ist noch ein MeBverstarker 199.8 an- 
gedeutet, der zur Generation einer GroBe entsprechend der 
Dif ferenz zwischen dem Chip- oder gerateinternen Masse- 
potential und einer externen Bezugsmasse REM GND beschal- 
tet ist. Diese GroBe ist hier beispielhaft dem D/A- 
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Wandler 199.2 zufuhrbar. 

Die Beschaf fenheit und Funktion der Logik 199.7 in Ver- 
bindung mit dem D/A-Wandler 199.2 ist folgende. 

Angetrieben durch eine Taktsignal, das entweder das Takt- 
signal des Pfades 166.5 Oder aber ein gemaB obiger Be- 
schreibung bezogenes sein kann, erzeugt die Logik 199.7 
nach MaBgabe durch uber den Pfad 166.5 empfangene Daten 
u.a. Steuersignale fur den D/A-Wandler 199.2. Diese Sig- 
nale befahigen den D/A-Wandler zur Erzeugung und Bereit- 
stellung rampenf ormig definiert sich verandernder Soll- 
wertvogaben des A/D-Wandlers, und/oder fur ein freizii- 
giges, definiertes Verandern der dominanten Fensterweite 
(Squeezing der Busbit-Augenweite) , sowie fur die Auswahl 
bzw. Umschaltung (ENAbling) der entsprechenden Ziel- 
Of fset-Quelle(n) Qsl, Qsh und/oder Qshh- 

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit der Erfindung kann 
dabei die erste Funktion (sog. "Ramping") sowohl fur ein- 
als auch zeidrahtige Tests und die zweite Funktion ("sog. 
Squeezing") bevorzugt fiir zweidrahtige Tests vorgesehen 
sein, je nach Ausgestaltung einer die obengenannten Eigen- 
schaften nutzenden Diagnose-Sof tware. Dabei kann die Be- 
reitstellung von analogen Spannungstuf en, welche eine 
Spannungsrampe annahern bzw. ein Squeeze-In- oder Dekre- 
ment reprasentieren, erf orderlichenf alls optional zeit- 
schlitzverkettet rait dem nicht notwendigerweise syn- 
chronen Datensignal TxD vorgesehen sein. 

Beispielsweise kann so nach MaBgabe durch eine viber den 
Pfad 166.5, 201.1 vora Microcontroller 21 ladbare Zahl M 
ein Rampenin- oder -dekrement friihestens oder genau nach 
einer durch diese Zahl bestimmten Anzahl von Sendebitzei- 
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ten erfolgen. Wenn diese Zahl M von alien empf angsfahigen 
Busteilnehmern empfangbar ist, kann eine entsprechend aus- 
gebildete Test-Software mit dieser vorgebbaren Zahl M 
quasi ein elementares Verif ikations-Vorwissen zu einem 
bevorstehenden Testzyklus busweit vermitteln. 

In Verbindung mit weiter unten beschriebenen Empfanger- 
merkmalen werden Plausibilitatspriifungen innerhalb der 
Busteilnehmer so unter geringer Belastung des Busnetzes 
moglich. Dies ist der Schlussel fur eine hohe Beschleu- 
nigung entsprechender Tests. In diesem Zusammenhang wird 
ausdrucklich darauf hingewiesen, daB die Vorrichtung 
auch noch figurlich nicht dargestellte Mittel umfassen 
kann, welche eine Strombezugsumschaltung der Endstufe 
13 3H zwischen den Of f set-Quellen Qsh und Qshh innerhalb 
eines Zeitraumes zu leisten vermogen, der kiirzer als 
die Bus-Bitzeit ist. 

Einige der oben erlauterten Vorrichtungselemente sind in 
der Fig. 16 gestrichelt eingerahmt und mit 199. 2X bezeich- 
net, da der in diesem gestrichelten Rahmen gefaBte Funk- 
tionalitatsumfang wie oben erlautert im Rahmen der Erfin- 
dung durch eine einzige integrale Funktionalitat 199. 2X 
innerhalb der Potentialsteuervorrichtung 199 realisiert 
sein kann. Hierauf wird i.V. mit Fig. 39 noch Bezug ge- 
nommen . 

In Fig. 19 ist vereinfacht in Form eines Hullschemas bei- 
spielhaft aufgetragen, wie mit der Vorrichtung gemaB 
Fig. 17 die auf den Bus einspeisenden dominanten Quellen- 
pegel beispielhaft veranderbar sind. Fig. 20 veranschau- 
licht eine VergroBerung auf Bitebene, wenn das vorgenann- 
te Merkmal einer Umschaltbarkeit des Strombezugs der 
Endstufe 13 3H zwischen den Of f set-Quellen Qsh und Qshh 
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binnen einer Zeit kiirzer als die Bus-Bitzeit moglich ist. 
Daraus ist ersichtlich, da£ unter bestimmten Vorausset- 
zungen eine Stromeinspeisung in eine Busader nicht mog- 
lich ist, was zu Diskriminationszwecken genutzt werden 
kann. 

Je nach Anwendungsspektrum des Schaltkreises 200 kann der 
Grad der Ausbildung der oben genannten Vorrichtungsmerk- 
male sehr unterschiedlich sein. In jedem Falle konnen 
Merkmale eines Beispieles ohne jede Beschrankung rait 
Merkmalen eines anderen Beispiels kombiniert werden, ohne 
daB dadurch der Rahmen der Erfindung verlassen wird. Die 
Figen. 21 - 23 vennitteln in diesem Sinne anhand verein- 
fachter Wirkschemata einige wenige praktische Beispiele, 
urn die verschiedenen Funktionalitaten plausibel zu machen; 
sie stellen insoweit keinerlei Beschrankung der Erfindung 
dar. Vielmehr konnen - z.B. je nach Realisierungstechno- 
logie in einem Schaltkreis oder Modul - auch weit davon 
abweichende Wirkschemata realisiert werden, urn die ver- 
deutlichte Funktionalitat in der Praxis zu erreichen. 

Fig* 21 zeigt in diesem Sinne ein Wirkschema, in welchem 
sowohl der Potentialsteuervorrichtung 199 zuordnungsf a- 
hige als auch dem Bus-Transceiver 100, 100' - insbeson- 
dere dessen Endstufe 133 - zuordnungsf ahige Elemente ver- 
sammelt sind. Mit Ausnahme der optional vorgesehenen Ver- 
kettung der Of f set-Quellen-Beeinf lussung mit dem Daten- 
signal TxD vermittelt dieses Ausfiihrungsbeispiel einer 
Potentialsteuervorrichtung und kooperierender Vorrich- 
tungselemente im Bus-Transceiver in etwa die Funktiona- 
litat des in Fig. 16 blockschematisch Dargestellten. 

13 03 ist der (normalerweise) gegen GND schaltende 
L-Schalter der L-Endstufe 13 3L und 1304 der (normaler- 
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weise) gegen VCCa schaltende H-Schalter der H-Endstufe 
13 3H. Die hier beispielhaft als bipolare, komplementare 
Transistoren werden basisseitig durch eingepragte Strom- 
pfade 1307A bzw. 1306A mit dem jeweiligen Datensignal 
Tx_L bzw. Tx_H beaufschlagt. Die Kollektoren der Tran- 
sistoren 13 03 und 13 04 speisen in an sich bekannter 
Weise uber Schutzdioden DL bzw. DH und ggfs. kleine 
Schutzwiderstande RL bzw. RH die Busadern BUS_L bzw. 
BUS_H. 

Die Transistoren 1301 und 1302 erfullen in Abwechslung 
miteinander eine insgesamt dreifache Funktion, wozu sie 
eingangsseitig uber durch Digitalsignale SI und S2 steu- 
erbare Analog-UM-Schalter Si und S2 ansteuerbar sind- 

In der beispielhaf ten Schalterstellung 1 des Analog-UM- 
Schalters Si wird der Transistor 13 01 erstens durch die 
vom Potential Vt speisende Stromguelle 1994 in Sattigung 
gehalten, wodurch der Emitter des Transistors 1303 nahe 
bei Massepotential GND liegt. Der Transistor 1301 "de- 
aktiviert" quasi die entsprechende Of f set-Quelle Qsi. 

Durch diese MaBnahme wird zweitens der Widerstand R2 
des Spannungsteilers aus R1 und R2 auch mit GND verbun- 
den, so daB dieser das Teilverhaltnis Ra/(Ri+R2> hat. 

Uber den Analog-UM-Schalter Sz in Stellung 2 liegt 
drittens die Basis des Transistors 13 02 am Ausgang des 
Reglers 1991. Damit fungiert der Transistor 1302 in 
Verbindung mit dem Regler 1991 als Ausgangsstuf e 
einer Of f set-Quelle Qsk. 

Der Regler 1991 kann in bekannter Weise aufgebaut sein* 
Unter bestimmten Bedingungen kann er auch auf einem Kom- 
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parator 1992 basieren, wie im Beispiel angenomraen . Die 
beispielhaft angedeirtete Kapazitat Ca i.V. mit Rs und 
Es sind dann regelungstechnischen Anf orderungen gemaB 
an ein nicht ideales Phasendrehverhalten der Transisto- 
ren 1301 und 1302 ggfs. anzupassen. Je nach den Eigen- 
schaften des Komparators konnen auch andere Kompensa- 
tionsmittel zweckmaBig sein. Die fur EMV-Schutzzwecke 
niitzlichen Kapazitaten 1308 und 13 09 konnen bei einem 
anders konf igurierten Regler wiederura vorteilhaft sein. 

Dem Regler 1991 wird eine analoge Sollwertvorgabe des 
D/A-Wandlers 199.2 zugefiihrt. Da sich iiber den Transi- 
stor 1302 und den o.g. Spannungsteiler aus Ri und R2 
der Regelkreis schlieBt, kann die am Emitter des Tran- 
sistors 1304 anstehende Gleichspannung als das Poten- 
tial VCCa absenkende Of f set-Spannung geregelt werden 
(Quelle Qsh) . 

Ersichtlich liegen bei umgekehrter Ansteuerung der beiden 
Analog-UM-Schalter Si und S2 umgekehrte Verhaltnisse vor; 
Es wird dann der Transistor 13 02 durch die Stromquelle 
1993 in Sattigung gehalten, wahren der Transistor 13 01 
als Regelendstufe fungierend den Regelkreis schlieBt. 
Der vorgenannte Spannungsteiler aus Ri und R2 liegt dann 
quasi an VCCa und hat dann das ubersetzungsverhaltnis 
Ri/(Ri+R2). Bei Ri = Ra wirkt der Spannungsteiler sowohl 
bei L-Shift als auch bei H-Shift identisch und bewirkt 
eine gekrummte Regelkennlinie, die unter bestimmten 
Voraussetzungen im Hinblick auf die Umladung des D/A- 
Wandlers 199.2 zwecks eindrahtig abwechselnder Tests 
vorteilhaft sein kann. 

Die Auswahllogik L3 steuern mit einem Signal S3 einen 
weiteren Analog-UM-Schalter S3 an. tiber diesen besteht 
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die Moglichkeit, den Ausgang des Reglers 1991 bei Wahr- 
heit des High Bits HB void Transistor 1302 auf den von 
der positiveren Versorgungsschinene Vt gespeisten Tran- 
sistor 1996 umzuschalten; dabei ist dann der Transistor 
1302 wirkungslos. Die Diode 1998 ist technologieabhan- 
gig zweckmaBig. Ein Zenerdurchbruch des Transistors 
1302 bei sattigungsnahem Transistor 1996 ist im Falle 
der Realisierung in einer Hochvolttechnologie bei rele- 
vanten Differenzen zwischen Vt und VCCa auszuschlieBen, 

Der D/A-Wandler 199 ♦ 2 wird seinerseits von einer Logik 
199*1 angesteuert, die ihrerseits uber den digitalen 
Pfad 166.5 angesteuert wird. Die Logik 199.1 hat dabei 
die Funktion eines Interface zum Digitalpfad 166.5 und 
kann insoweit wenigstens ein Register umfassen, in dem 
wenigstens ein Teil eines seriell empfangenen Datentele- 
gramms vorubergehend haltbar ist. Das in Pig. 16 darge- 
stellte Flipflop ist als Speicherzelle darin enthaltenc 
Z.B. eine zum D/A-Wandler fiihrende Bit-Leitung HB (fur 
High Bit) sowie zwei weitere Bit-Leitungen N (fur Normal 
oder Override) und SS (fur Shift Select) sind an die 
Auswahllogik L3 gefiihrt. Eine beispielhaf te Realisie- 
rung derselben ist in Pig. 22 wiedergegeben; sie ist 
abhangig von der Wahrheitsbewertung ihrer Eingangs- 
signale gestaltet. 

Bei Wahrheit des Signals N wird der Betriebszustand der 
Endstufe fur normale Buskommunikation eingesteuert , unab- 
hangig davon, ob gleichzeitig eine HB-Ansteuerung erfolgt 
oder welches der beiden dominanten Quellpotentiale GND 
und VCCa zur "Manipulation" durch Offset-Shift nach MaB- 
gabe durch den D/A-Wandler angewahlt ist (Override- 
Funktion) . 
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Von der Logik 199,1 fiihrt noch ein Ansteuerpfad zu einem 
weiteren Analog-UM-Schalter S4, uber den der Masseanschlufl 
des D/A-Wandlers 199*2 und des Reglers 1991 in Abhangig- 
keit von einem Steuersignal S* (ReFerence) aus der Logik 
199.1 wahlweise an z.B. das Potential Chip GND oder den 
AnschluB 13.2 fur das externe Bezugspotential REM GND 
schaltbar ist . 

Ohne Beschrankung der Erfindung deckt eine Funktionalitat 
gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel schon viele eindrahtig 
ausfiihrbare Potent ialtests ab, die in einem Zeitpunkt 
jeweils eine Of f set-Beeinflussung nur eines speisenden 
dorainanten Quellenpegels erfordern. 

Die Vorrichtung gemaB Pig. 23 stellt eine Erweiterung 
fiir Anwendungen dar, in denen eine simultane Offset- 
Beeinf lussung beider speisender dominanter Quellenpegel 
erforderlich ist. Auch diese beispielhafte Vorrichtung 
stellt keinerlei Beschrankung der Erfindung dar und dient 
nur zur Funktionalitatsveranschaulichung. Es sind hier 
beispielhaft zwei separate Regler 1991H und 1991L vor- 
gesehen und eine durch Hilf sstromquellen 1312 und 1313 
ermoglichte ungeteilte Erfassung der Ist-offsets an den 
Kollektoren der Transistoren 1301 und 1302. Die entspre- 
chende Logik 199.1 verfiigt uber einen zusatzlichen Aus- 
gang WM (Wire Mode) . 

Die entsprechende Logik L4 kann ahnlich wie die Logik 
L3 ausgefiihrt sein. Dem D/A-Wandler 199.2 ist hier bei- 
spielsweise eine zweikanalige Hold-Einrichtung 2001 mit 
Signalstutzen 2002 und 2003 nachgeschaltet , welche von 
der Interface-Logik 199.1 uber zwei zusatzliche Verbin- 
dungen (Channel und Strobe) angesteuert und mit ihren 
zwei Ausgangen 2 004 und 2005 die Sollwerteingange der 
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Regler 199L und 1991H speist. Als Besonderheit sind ein 
separates Emitterpitch 2000L des Transistors 1301 und 
eine Abtastleitung 2000H an der Diode 1998 vorgesehen. 
Als zusatzliche SchutzmaBnahme fur den Schaltkreis 200 
unter Testbedingungen bei Bus-Fehlern konnen daran ab- 
greifbare GroBen in eine uberlastabschaltung etwa der 
Spannungsregler 20U und 20A gemaB Fig. 13 einbezogen 
sein. 

Eine eindeutige Zuordnungsf ahigkeit bestimmter Vorrich- 
tungselemente zum Transceiver 100, 100' bzw. zur Poten- 
tialsteuervorrichtung 199 ist in der Praxis nicht immer 
gegeben und im Falle eines z.B. integrierten Halbleiter- 
schaltkreises 2 00 nur bei relativ geringem Grad der Merk- 
malsausbildung "Of f setbeeinf lussung" gegeben. Zudem kann 
es z.B. sinnvoll sein, gewisse, der Potentialsteuervor- 
richtung 199 in Strenge zuzurechnende Elemente im Bus- 
Transceiver eingebettet zu integrieren, wie z.B. in dem 
in Fig. 2 4 (nur fur Sendebelange) illustrierten Fall. 

Dieses Beispiel veranschaulicht in schematischer Verein- 
fachung die Verteilung beispielhaf ter Elemente einer Ld- 
sung gemaB Fig. 15 fur den Fall zweier ungleichzeitig 
nutzbarer Of f set-Quellen Q$i und Qsh und fur den Sonder- 
fall, daB das einspeisende dominante H-Potential nicht 
groBer als VCCa zu sein braucht. 

Es ist erkennbar, daB bei einer solchen Losung die die 
Potentialverschiebung bewirkenden Elemente - namlich die 
Transistoren 1301 und 1302 - zweckmaBig als Bestandteile 
einer thermisch ausbalancierten Sendeendstuf e unschwer 
integrierbar sind. KennzeichenmaBig sind sie deshalb hier 
auch der Sendeendstuf e zugeordnet. Auch dieses Vorrich- 
tungsbeispiel dient ausschlieBlich der Veranschaulichung , 
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in welcher Auflosung bzw. Verteilung Vorrichtungsbestand- 
teile ausgebildet sein konnen und stellt keinerlei Ein- 
schrankung der Erfindung dar. 

Die vorgenannten Vorrichtungen weisen die gemeinsame 
Eigenschaft auf, da/3 sie die in den Pigen. 14 - i 8 
symbolisierten Of f set-Quellen tatsachlich realisieren. 

Dies bedeutet, daS das auf der Busader BUS_L bzw. BUS_H 
tatsachlich bewirkte Potential aufgrund des unvermeidba- 
ren Stromungsspannungsabfalles an der Schutzdiode DL bzw. 
DH und dem Schutzwiderstand RL bzw. RH von der geregelten 
Klemmenspannung der Offsetguelle Q SL bzw. q sh oder Q s „„ 
stets um einen gewissen Betrag abweicht. 

Dies kann von einem geeigneten Test-Programm ausgeglichen 
werden, indem zum einen in Microcontroller 21 durch Abzug 
bzw. Aufaddition eines entsprechenden festen, korrigieren- 
den Digitalwertes diesem Versatz Rechnung getragen werden 
kann, oder indent eine generell um einen mittleren Fehl- 
spannungsabfall bereits verschobene Werteliste fur die 
D/A-Wandlervorgaben zur Sollwertbildung fur Of f set-Quel- 
len im Microcontroller abgelegt bzw. benutzt wird. 

Zum anderen kann - je nach Test-Software - fur Prakti- 
kabilitat die Auf losungshohe eingesetzter D/A-Wandler 
und die Absolutgenauigkeit der Aderspannungen mit zu- 
nehmender Zahl der Teilnehmer im Netz an Bedeutung ver- 
lieren, wenn zwecks Testschnelligkeit die im Schalt- 
kreis oder Elektronik-Modul 200 installierten Funktio- 
nalitaten eine hohe Ausnutzung desselben zugunsten eines 
moglichst geringen Signaldurchsatzes viber das Busnetz 
und zugunsten geringsmoglicher Verlustzeiten im SPI- 
Pfad 201.1 zwischen Microcontrollern 21 und Schalt- 
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kreis bzw. Modul 200 in Busteilnehmern erlauben. 

Die nachfolgenden Vorrichtungen zielen auf Anwendungen 
ab, in denen demgegemiber eine moglichst direkte, und 
insoweit genauere Festlegung einer Aderspannung - d.h. 
eine Spannungseinpragung - testhalber wiinschenswert ist. 

Dabei betrifft das Beispiel gemaS Pig. 25 eine ent- 
sprechende Potent ialvorgabe auf die Ader BUS_L, das 
Beispiel gemaS Fig. 26 eine solche auf die Ader BUS_H, 
wobei jeweils nur wesentliche Elemente in beispielhaft 
moglicher Ausfiihrung dargestellt sind. Insbesondere 
sind Elemente weggelassen, die eine Regelung unterbin- 
den, wenn z.B. Potent ialverhaltnisse vorliegen, welche 
eine Bestromung einer Busader unter Offset nicht er- 
lauben. Soweit einander entsprechende Teile der Funk- 
tionalitat der Potentialsteuervorrichtung 199 zuzu- 
rechnen waren, sind sie auch hier durch die Buchsta- 
ben I* oder H aderspezif isch voneinander unterschieden. 

Beiden Vorrichtungen gemeinsam ist als wesentliches 
Ele-ment eine zwischen Versorgungsklemmen GND und z.B. 
Vt oder VBATT liegende Sample & Hold-Schaltung 2010L 
bzw. 2 010H. 

Sie weist einen mit der Busader BUS_L bzw- BUS_H bei- 
spielsweise unmittelbar verbundenen Eingang auf. Des 
weiteren ist eine vorzugsweise vom Datensignal TxD 
flankengetriggerte Impulsausloseschaltung 2 011L bzw. 
2011H vorgesehen, die einen sehr kurzen, innerhalb der 
Datenbitzeit auf die gepfeilten Taktflanke folgenden 
Abtast-Impuls SP erzeugt, der hier beispielhaft im er- 
sten Falle nach GND und im zweiten Falle nach V T bzw. 
VBATT gerichtet ist; die zweckmaBige Polar itat richtet 
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sich nach der Technologie des verwendeten Samplers. 

Die Sample & Hold-Schaltung 2010L bzw. 2010H umfafct 
neben dem eingangsseitigen Sampler noch ein Haltglied 
und, erf orderlichenf alls, auch ausgangsseitige Irape- 
danzkonversionsmittel nach dem Stande der Technik. 

Der Transistor 1303 bzw. 1304 ist durch die jeweils 
wirksame aktive Flanke des Datensignals TxD bereits 
leitend gesteuert, wenn der Abtastimpuls ausgelost wird 
(Positiv-Maskierung) . Durch diese MaBnahme ist kurze Zeit 
spater im Augenblick des Abtastens iiber den leitenden 
Transistor 1303 bzw. 1304 der Regelkreis vom Ausgang 
der steuerbaren Of f set-Quelle QSL bzw. QSH iiber den 
Endstufentransistor 1301 bzw. 1302 sowie die Diode DL 
bzw. DH und den Schutzwiderstand DL bzw. DH bis zum 
Eingang der Sample & Hold-Schaltung geschlossen. 

Die von der Sample & Hold-Schaltung 2010L bzw. 2010H 
ausgegebene AbtastgroBe und die Sollwertvorgabe vom 
D/A-Wandler 199. 2L bzw. 199. 2H werden uber Verbindun- 
gen der Of f set-Quelle Qsl bzw. Qsh zwecks deren Ein- 
stellung zugefiihrt. Durch ein ENA- bzw. NENA-Signal 
am Aktivierungseingang der Impulsausloseschaltung 
2011L bzw. 2011H und einem Deaktivierungseingang der 
Off set-Quelle Qsl bzw. Q S h kann letztere zwecks Kurz- 
schluB gegen Masse GND bzw. gegen die Schiene Vt Oder 
angesteuert und die Abtastimpulserzeugung in 2011L bzw. 
2011H gesperrt werden. In diesem Zustand ist die be- 
troffene Of f set-Quelle Qsl bzw. Qsh dann unwirksam. 

Selbstverstandlich kann iro Rahmen der Erfindung die 
Vorrichtung gemaB Pig. 2 6 wie oben schon gezeigt auch 
auf zwei entsprechende Quellen Qsh und Qshh erweitert 
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werden, oder aber eine diese substituierende Ersatz- 
Versorgungsquelle Qvcc vorgesehen werden. Auch konnen 
beide Beispiele wahlweise fur abwechselnde oder gleich- 
zeitige Betreibbarkeit ausgebildet werden. 

Fig. 27 veranschaulicht einen fiir diese Zwecke geeig- 
neten Sampler 2015 - hier beispielsweise beschaltet 
fiir die Busader BUS_H der z.B. monolithisch beson- 
ders einfach und genau realisierbar ist. 

Er verwendet vorzugsweise eine komplementar-balancier- 
te, am Eingang 2016 samplegepulste Stromquellenstruk- 
tur 2 014 im 20/9-Pitch-Design, sowie eine mit der Bus- 
ader BUSJH verbundene 2018 Abtastdiode DS1 und eine 
mit dem Eingang eines Halte-Reglers 199H verbundene 
Kompensationsdiode DS2 mit einem eingepragten, zwangs- 
laufigen FluBstromverhaltnis von 0.55 zu 0.45. Da der 
erforderliche Strom Is sehr gering ist, nur im Test- 
betrieb uberhaupt gesampelt wird und entsprechende 
gesteuerte Stromquellenstrukturen 2015 monolithisch 
mit geringem Eigenstromverbrauch auslegbar sind, sind 
besondere Ansteuerungen bzw. Stromf reigabemittel zur 
Stromersparnis iiberflussig. 

Die Abtastdiode DS1 erfiillt eine wichtige Schutzfunktion 
fiir den nachgeschalteten Regler im Falle eines Kurzschlus- 
ses gegen das Potential UBATT bzw. noch hoherer Storspan- 
nungsbeauf schlagung der Busader BUS_H. Bei geeigneter 
monolithischer Realisierung der Dioden DS1 und DS2 ent- 
sprechend der Busader-Schutzdiode DH liegt, wenn der End- 
stufentransistor 13 04 leitet, die Abtastspannung am Aus- 
gang 2 017 nahe bei der tatsachlichen Aderspannung Ubus_h, 
so da£ der residuelle Fehler kleiner als die praktische 
Auflosungsabstufung von hier relevanten D/A-VJandlem 
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199*2 ausfallt. 

Die Stromguellenstruktur 2014 kann einschlieBlich der 
beiden Diodenstrecken DS1 und DS2 klein, kapazitatsarm 
und -balanciert zu einem Abtastkern 2015 integriert wer- 
den, der auBer Anschlussen VBATT bzw. Vt und GND fur 
seine Stromversorgung und den Busaderknoten 2018 nur 
noch zwei weitere Anschliisse 2016 und 2017 aufweist. 
Bei nur kleinen Abtaststromen wie vorliegend von Inter- 
esse und entsprechender Berucksichtigung im monolithi- 
schen Design kann eine gegenseitige Kompensation von 
Richtspannungen in der Zelle 2015 realisiert und somit 
- trotz schneller Reaktion dieses Samplers (und damit 
auch einer moglichen Regelung) auf Gleichspannungsan- 
derungen am Buskoppelknoten 2018 - ein relativ hoher 
Storabstand gegeniiber hochfrequenten Storungen auf 
der Busader erreicht werden (EMV) . 

Dieses Vorrichtungselement ist also vorteilhaft insoweit, 
als eine unvermeidbare Fehlerspannung zwar auch hier ent- 
steht, aber noch am selben Ort und bei derselben monoli- 
thischen Struktur, in der sie zwangslaufig verursacht 
wird, unter Nutzung genau desselben physikalischen Wirk- 
prinzips, das ihrer Entstehung zugrundeliegt, kompen- 
siert wird. 

Daraus folgt auch eine innerhalb weiter Grenzen reali- 
sierbare thermische Invarianz der Fehlerkompensation. 
Aus diesen Griinden kann auf sonstige Kompensationsunter- 
stiit zung etwa seitens des Schaltkreises 200 oder gar 
eine Beanspruchung eines externen Microcontrollers 21 
zum Zwecke einer rechnerischen Kompensation verzichtet 
werden. 
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Auch der beschriebene Sampler stellt selbstverstandlich 
keinerlei Einschrankung der Erfindung dar; vielmehr fal- 
len in deren Rahmen auch andere Losungen zur Verwirkli- 
chung sowohl einer Riickwartsisolation gegen uberspan- 
nungen auf einer Busader und einer entsprechenden Fehl- 
spannungskompensation. 

Die Vorrichtung gemaB der Fig. 28 wird einem ganz anders 
gelagerten Anwendungsfall gerecht, bei dem ein leistungs- 
fahiger Microcontroller mit dem Schaltkreis 2 00 zusammen- 
arbeitet, die Inanspruchnahme seiner Rechenleistung und 
eine entsprechende Inanspruchnahme des digitalen Pfades 
166.5, 201.1 nicht stort oder aber eine Verweiklichung 
eines in obigem Sinne schiitzenden und physikalisch feh- 
lerspannungskompensierten Samplers gemaB Fig. 27 o.a. 
nicht moglich ist. 

In dieser Vorrichtung fur die Busader BUS_L wird die 
eigentliche Ader-Endstuf e 133L nicht zwecks Einspeisung 
des erstrebten Aderpotentials, sondern nur als Treiber- 
stufe zur Ansteuerung eines eine Ersatzeinspeisung lei- 
stenden Ersatzschalters 2019 benutzt, der seinerseits 
durch eine separate Schutzdiode DL' mit der Busader BUS_L 
in Verbindung steht. Der vom dominanten Einspeispotential 
in den Bus abflieBende Strom nimmt hier also einen ganz 
anderen Weg f namlich vom Regelpunt RP am Ausgang des 
Aderpotentialreglers 1991L uber die Schaltstrecke des 
Transistors 2019 und die Schutzdiode DL' . Urn dies zu 
ermoglichen, ist ein niederohmiger Umschalter SWL vor- 
gesehen, der fur die Dauer entsprechender Potential- 
tests in den gezeigten Schaltzustand zu aktivieren 
ist. 

Der Regler 1991L wird von einem D/A-Wandler 199. 2L mit 
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einem Sollwert fur die am am Regelpunkt RP einzustel- 
lende Spannung versorgt. Die Fehlerspannung Uerr, die 
langs den Elementen 2019 und DL' stromf luBbedingt ab- 
fallt, wird mit einem weiteren, zu einem Mefiverstarker 
1991EL beschalteten Verstarker 2023 erfaBt und die ent- 
sprechende analoge Ausgangsspannung Uoiff einem A/D- 
Eingang eines figurlich hier nicht dargestellten 
Microcontrollers 21 zugefuhrt. 

Der Microcontroller 21 kann so aus der digital gewandel- 
ten Fehlerspannung Uoiff und der aktuellen digitalen Soll- 
wertvorgabe fur den D/A-Wandler 199.2 den Wert der Bus- 
aderspannung berechnen, bei durch die Stufigkeit des D/A- 
Wandlers 199. 2L vorgegebener Aufldsung. Vorzugsweise rea- 
lisiert der Regler .199 1L in Verbindung mit der Kompensa- 
tion der Fehlerspannung Uerr in Bezug auf die Busader 
BUS_L eine strombegrenzte Spannungsquelle mit einem 
Maximalstrom von 2 00 mA, bei dessen Erreichung die 
einspeisende Quellenspannung zusammenbricht . 

Abgesehen vom AnschluB 2022 fur den Analogausgang des 
Verstarkers 2023 sind-bei einer Realisierung des Um- 
schalters SWL auBerhalb des Schaltkreises oder Moduls 
2 00 weitere Anschlusse 2020 und 2021 am Schaltkreis 
2 00 erforderlich. Andererseits kann die Vorrichtung 
im Umfang 500 abgesetzt vom Bus-Transceiver 100, 100' 
auch in einem beispielsweise mobilen Prufgerat unter- 
gebracht sein, das nur zu Testzwecken an den Bus an- 
geschlossen wird. Der Umschalter SWL kann sich dann 
z.B. in besagtem Testgerat befinden. 

Von einer solchen Anwendung ist in der Figur auch 
beispielhaft ausgegangen. Demnach befinden sich die 
Teile innerhalb des Rahmens PG in einem mobilen Pruf- 
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gerat, welches zwischen ein busfahiges Elektronik-Modul 
200, hier beispielsweise in einem Steuergerat ECU be- 
findlich, und einen Busdraht BUS_L bzw. CAN_L geschal- 
tet werden kann. Hierzu kann z.B. im AnschluBbereich 
des Gerates ECU eine Briicke B entfernt werden, so daB 
der AbschluBwiderstand 17 - der normalerweise uber 
diese Briicke mit der Busleitung BUS_L verbunden ist - 
uber einen Kontakt TL mit besagter Busader im Priif- 
gerat verbunden werden kann. Uber einen weiteren Kon- 
takt EL ist hier der Ausgang der Endstufe 133L mit dera 
Steuereingang des Ersatzschalters 2 019 im Pruf gerat PG 
verbindbar. Der Busdraht wird uber einen weiteren Kon- 
takt BL» mit dem Pruf gerat verbunden . Bei dieser Vor- 
richtung verlauft der Kompensationspf ad dann vorzugs- 
weise viber den Microcontroller des Pruf gerates. Eine 
Vorrichtung fur eine entsprechende Beauf schlagung der 
Busader BUS_H entsprache der vorbeschriebenen weitge- 
hend. 

Die Vorrichtung gemaB Fig. 2 9 vermeidet den AnschluB 
2022 und den Kompensationspf ad uber den Microcontroller, 
indem sie nicht die Aderspannung Ubus_l, sondern die vor- 
genannte Ausgangsspannung des MeBver starker s 1991EL rait- 
tels einer Sample & Hold-Schaltung 2010L' abtastet und 
festhalt. Diese wird von einer Impulsausloseschaltung 
2011L' mit einem Abtastimpuls SP beauf schlagt, der - 
verkettet mit dem Datensignal TxD - nach dessen aktiver 
Flanke erzeugt wird. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
der Erfindung kann dies ein f lankengesteuerter monostabi- 
ler Multivibrator STMF sein. 

Die der Fehlerspannung Uerr entsprechende, durch 2010L' 
gehaltene FehlergroBe wird dem Aderpotentialregler 1991L 
als StorgroBe auf geschaltet und analog verrechnet, urn 
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so im Rahraen der Aufldsung des D/A-Wandlers 199 2 L eine 
der auf dem digitalen Pfad 166.5 vorgegebenen GrdBe ent- 
sprechende Aderspannung Ubus_l als Summe der Regleraus- 
gangsspannung U a und der jeweiligen Fehlerspannung Uerr 
zu erhalten. 

Entsprechendes gilt auch fur die Vorrichtung gemafi 
Pig. 30, welche auf eine Erfassung der Fehlerspannung 
Uerr ganzlich verzichtet und dieser durch Beriicksich- 
tigung eines festen Zusatz-Of f setwertes in der Soil- 
wertvorgabe uber den digitalen Pfad 166.5 vom Micro- 
controller 21 Rechnung tragt. Insoweit liegt diesem 
Ausfuhrungsbeispiel das bereits aus den Beispielen 
gemaB den Figen. 14 - 18 und 21 - 24 bekannte Prinzip 
zugrunde . 

Pig* 31 veranschaulicht beispielhaft einen Empf angsblock 
120' als Bestandteil des Transceivers 100/100' nicht nur 
fiir Empfangszwecke, sondern auch zur Verifikation von Kom- 
munikationsfehlern, beispielsweise auch als Folge von Be- 
zugspotentialf ehlem des elektronischen Gerates das diesen 
Empf angsblock enthalt, in Verbindung mit vorbeschriebenen 
Funktionalitaten der Potentialsteuervorrichtung 199 und 
kooperativen Pegelshift-Merkmalen der Endstufe 13 3 im 
Transceiver 100/100'. 

Der Empf angsblock 12 0' umfaBt ein analog wirkendes Front- 
end 121, eine digitale Auswertungslogik 128 und eine Aus- 
lese- und Kontrolllogik 129. 

Das Frontend (LEVEL DISCRIMINATING SECTION) umfaBt drei 
analog wirkende Pegeldiskriminatoren 121.1 bis 121.3. 
Diese sind vorzugsweise als Komparatoren ausgefuhrt und 
generieren durch analogen Vergleich der Busleitungspegel 
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in Bezug aufeinander sowie auf ein Ref erenzpotential VREF 
digital weiterverarbeitbare Signalpegel und Flanken. 

Die Auswertungslogik (PROCESSING & ANALYZING SECTION) ent- 
halt eine Schaltkreisf unktion 122 ', welche zum einen aus 
den definierten Signalpegeln und -flanken die serielle 
Businformation RxD als digital normierten Bitstrom wieder- 
gewinnt, und zum anderen Busfehler leitungsaderabhangig 
zu erkennen vennag. Zu diesem Zweck ist die Schaltkreis- 
f unktion 122' auch fur eindrahtigen Exnpfang (liber GND) 
ausgebildet . 

In diesem Zusamroenhang kann die Auswertungslogik 128 
als Vorrichtungsbestandteile digitale Schaltkreisfunk- 
tionen 123H und 123L umfassen, welche es erlauben, ein 
jeweils fur die zugeordnete Busader BUS_H/CAN_H bzw. 
BUS_L/CAN_L indikatives Fehlersignal bei Erreichen oder 
uberschreiten einer voreinstellbaren Zahl von unmittel- 
bar oder uberhaupt auf einanderf olgenden Bitfehlern ab- 
zugeben (Bitf ehlertief endiskriminator bzw. Bitfehler- 
akkumulationsdiskriminator) . Zu diesem Zweck sind die 
Schaltkreisfunktionen 123H und 123L rait der Schalt- 
kreisf unktion 122' multipel verbunden. 

Die Auslese- und Kontrolllogik (READOUT & ONCHIP CONTROL) 
urofaBt eine zu einem Steuerungsinterf ace 124 zusammenge- 
fafcte Funktionalitat, welche wenigstens teilweise auch 
Bestandteil des digitalen SPI-Interf aces 166 bzw. mit 
diesem zusammengef aBt sein kann, sowie vorzugsweise we- 
nigstens zwei Speicherzellen 127H und 127L mit Setzein- 
gangen 127H1 bzw. 127L1, Riicksetzeingangen 127H2 bzw. 
127L2 und Zustandsausgangen 127H3 bzw. 127L3 . Diese 
Elemente, die nicht dem normalen Empfang dienen f sind 
in weiterem Sinne auch noch der erf indungsgemaSen Vor- 



WO 97/36399 



73 



PCT/EP96/05088 



richtung zuzurechnen und konnen innerhalb des Schalt- 
kreises oder Moduls 200 auch Teil eines groBeren Feh- 
lerspeichers Oder -registers etwa in Verbindung mit 
einem EE PROM sein. 

Beispielhaft sind die Riicksetzeingange 127H2 und 127L2 
sowie die Zustandsausgange 127H3 und 127L3 der diskreten 
Speicherzellen 127H und 127L mit dem Steuerungs interface 
124/166 verbunden. Der Setzeingang 127H1 ist vonseiten 
der Schaltkreisfunktion 12 3H mit einem Fehlersignal be- 
auf schlagbar . Der Setzeingang 127L1 ist vonseiten der 
Schaltkreisfunktion 123L mit einem Fehlersignal beauf- 
schlagbar. Verbindungen 12 6H und 12 6L erraoglichen die 
ubertragung von Einstellinf ormation bezuglich der zu 
diskriminierenden Bitf ehlertief e bzw. zu akkumulieren- 
den Bitfehlerzahl sowie der Selektion dieser beiden Dis- 
kriminationsweisen vom Steuerungsinterf ace 124/166 an 
die Schaltkreisfunktionen 123H bzw. 123L. Verbindungen 
125 erraoglichen die ubertragung von Einstellinf ormation 
vom Steuerungsinterf ace 124/166 an die Schaltkreisfunk- 
tion 122', welche u.a. auch wenigstens ein Speicher- 
oder Schiebe- und/oder Zahlregister enthalten kann. 

Optional kann das Steuerungs inter face ferner mit Mitteln 
170.2 zur Slew-Rate-Beeinf lussung im Frontehd 121 und in 
der Auswertungslogik 128 in Wirkverbindung stehen und ist 
dann vorzugsweise auch iiber den SPI-Bus 166.5 mit der Um- 
gebung des Empf angsblockes 12 0' kommunikationsf ahig. Die- 
se weiteren Mittel 17 0.2 konnen in weiterem Sinne eben- 
falls noch der erf indungsgemaBen Vorrichtung zugerechnet 
werden • 

Denn die Slew-Rate-Beeinf lussung kann Analysen von ader- 
spezifischen Bitfehlern sowohl in Zusammenwirken mit den 
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vorbeschriebenen Funktionalitaten der Potentialsteuer- 
vorrichtung 199 und den kooperativen Pegelshif t-Merkma- 
len der Endstufe 13 3 im Transceiver 100/100' als auch 
bei kapazitven Storungen im Busnetz sowie bei Kommuni- 
kationsstdrungen infolge elektromagnetischer storein- 
wirkungen auf das Busnetz oder einen Busteilnehmer 
unterstiitzen . 

Ein um die vorgenannten Vorrichtungselemente erweiter- 
ter Empfangsblock 120' eines Bus-Transceivers 100' kann 
neben seiner norxnalen Bus-Empf angsf unktion unter einer 
geeigneten Netzmanagement-Sof tware busleitungsbezogen 
Fehleranalysen unter SPI-Kontrolle unterstiitzen. 

Dieser Empfangsblock 120' kann in Verbindung mit vorbe- 
schriebenen Funktionalitaten des Offset- und Bus-Test 
Managers 199 und kooperativer Pegelshif t-Merkmale der 
Endstufe 13 3 die Gesamtfunktionalitat des Schaltkreises 
200 erweitern, namlich hinsichtlich uberwachungs- und 
Diagnosefunktionen beziiglich der Bestimmung von Bus- 
teilnehmern mit bezugspotentialf ehlerbasierten Kommu- 
nikationsstdrungen auch unter Zweidrahttestbedingun- 
gen in Verbindung mit zugehorigen Sendemitteln als 
"passiver Responder" . 

In diesem Zusammenhang kann er in Verbindung mit einer 
Potentialsteuervorrichtung 199 als Bestandteil eines 
busweit aufgelosten Testsystems verstanden und betrie- 
ben werden, letztwelches sich hardwaremaBig wenigstens 
auf eine Mehrzahl entsprechend ausgestatteter Busteil- 
nehmer stutzt. 

Keinesfalls sind diese beispielhaf ten Vorrichtungsdetails 
als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr 
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kann der Empf angsblock 120' hinsichtlich Erweiterungen, 
die mit der Potentialsteuervorrichtung 199 kooperieren, 
in seinen Abschnitten 128 und 129 auch anders struktu- 
riert sein bzw. dort vom vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel abweichende Funktionsblocke umfassen, um ins- 
gesamt die beschriebenen Diskriminationsmerkmale zu 
realisieren. 

Eine noch weiterreichende Unterstiitzung von Fehlerana- 
lysen bei Vorliegen unexakter Buspegel ist mit einem 
um weitere Vorrichtungselemente erweiterten Empfangs- 
block 120" gemaB fig. 32 moglich. Er leistet wie der 
zuvor beschriebene eine normale zwei- und eindrahtige 
Empfangsfunktion. Unter Kontrolle durch eine geeignete 
Diagnose-Software stiitzt er in Verbindung mit Funktio- 
nalitaten einer hier beispielhaft diesem Block 120" 
zugeordneten komplexeren Potentialsteuervorrichtung 
199' und den oben beschriebenen Pegelshift-Merkmalen 
der Endstufe 133 Bezugspotentialfehler-, Buspegel- 
und Busfensteranalysen in Verbindung mit zugehorigen 
Sendemitteln als "aktiver Responder". So vorrichtungs- 
gemaS erweiterte Empfanger konnen unter einem Netz- 
Diagnoseprogramm als potential- und signalagile Beob- 
achter mit MeBkopf f unktion aktiv zur (latenten) Netz- 
giiteuberwachung vorteilhaft genutzt werden, Vorzugs- 
weise wird er in integrierter Technologie ausgefiihrt, 

Dabei umfaBt der Empf angsblock 120" ebenfalls einen 
analog wirkenden Pegeldetektionsabschnitt 121A, einen 
Schwellwertvorgabe- bzw, -shiftabschnitt 12 IB, einen 
logischen Stromkopplungsabschnitt 121C, eine digitale 
Auswertungslogik 128A und besagte Potentialsteuervor- 
richtung 199', die hier eine weiter gespannte Funktio- 
nalitat aufweist als im Falle einer Of f setbeeinf lus- 
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sung nur auf der Sendeseite. 

Der Pegeldetektionsabschnitt (LEVEL DISCRIMINATING 
SECTION) umfaBt drei analog wirkende Pegeldiskriminato- 
ren 121.1 bis 121-3. Diese sind vorzugsweise als Kompa- 
ratoren ausgefiihrt. 

Der Komparator 121.1 generiert durch Vergleich der zwei 
Busleitungspegel in Bezug aufeinander ein erstes digita- 
les Ausgangssignal. Der Komparator 121.2 generiert durch 
Vergleich des Pegels der Busader BUS_H/CAN_H mit einer 
ersten Schwellwertspannung VTh einer ersten schwellwert- 
quelle 121.4 ein zweites digitales Ausgangssignal. Der 
Komparator 121.3 generiert durch Vergleich des Pegels 
der Busader BUS_L/CAN_L mit einer zweiten Schwellwert- 
spannung VTl einer zweiten Schwellwertquelle 121.5 ein 
drittes digitales Ausgangssignal. Alle drei Komparato- 
ren erzeugen digital weiterverarbeitbare Signalpegel 
und -flanken. 

Im Gegensatz zur Fig. 31 sind die Diskriminatoren 121.1 
bis 121.3 so angelegt, daB sie zusammen mit ihren jewei- 
ligen Versorgungsanschliissen niedrigeren und hoheren Po- 
tentials gegenuber dem Chip-Substrat elektrisch "angeho- 
ben" werden, d.h. "floaten" konnen. Dies ist durch eine 
besondere monolithische Konstruktion und Isolation im 
Aufbau des Halbleiterchips sowie dadurch gewahrleistet f 
daB ihre jeweiligen Versorgungsanschliissen niedrigeren 
Potentials - in der Figur gekennzeichnet durch Dreiecke 
mit Spitze nach unten - und hoheren Potentials - in der 
Figur gekennzeichnet durch Quadrate - galvanisch unter- 
einander verbunden sind. Diese Einheit ist in der Figur 
schraffiert unterlegt und mit 121.20 gekennzeichnet. Die 
durch Quadrate markierten Anschlusse stehen so mit einem 
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(hier positiver angenommenen VersorgungsanschluB 121.14 
und die rait Dreieck rait Spitze nach unten markierten 
Anschlusse mit beispielhaft drei (hier negativer ange- 
nommenen und untereinander verbundenen) Versorgungsan- 
schliissen 121.15 in Verbindung. Um eine konstante Ver- 
sorgungsspannung der Komparatoren sicherzustellen, um- 
faBt die struktur 121.20 hier beispielhaft noch eine 
Spannungsklammer oder einen Regler 121.16, der zwischen 
die Versorgungsanschlusse 121.14 und 121.15 geschaltet 
ist und beispielhaft iiber eine Stromquelle 121.10 von 
einem der Potentiale VBATT oder Vt aus versorgt sein 
kann. 

Der Schwellwertvorgabe- bzw. -shiftabschnitt (THRESHOLD 
LEVEL SHIFT SECTION) umfaBt beispielhaft eine erste ein- 
stellbare Schwellspannungsquelle 121.4 fur ein Schwellpo- 
tential VTh und eine zweite einstellbare Schwellspannungs- 
quelle 121.5 fur ein Schwellpotential VTt, die iiber ent- 
sprechende Steuerpfade CVTH und CVTL einstellbar sind und 
die im allgeineinsten Falle ahnlich wie die vorgenannten 
Komparatoren auf eine eigene negative Bezugspotential- 
schiene 121.13 - symbolisiert durch Dreiecke mit Spitze 
nach oben - bezogen sein konnen, die erf orderlichenf alls 
auch anhebbar ist. Beispielhaft werden die Schwellspan- 
nungsquellen 121.4 und 121.5 aus Stromquellen 121.11 und 
121.12 versorgt. Zu deren Speisung kann eine Speisung des 
Abschnittes 12 IB aus einem der Potentiale VBATT oder Vt 
vorgesehen sein. 

Des weiteren ist diesem Abschnitt eine durch Ansteuerung 
entsprechend einstellbare Of f set-Quelle 121.7 zugeordnet, 
die mit ihrem Ausgang vorzugsweise den negativen Versor- 
gungsanschluB 121.15 im Abschnitt 121A speist und damit 
- bei durch das Element 121.16 konstant gehaltener Ver- 
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sorgungsspannung der Komparatoren 121.1 bis 121.3 - de- 
ren negatives Versorgungspotential um einen definierten 
Offset anzuheben erlaubt, Zu diesem Zweck kann diese 
Quelle als Regelverstarker ausgefiihrt sein, dessen Ein- 
gang von einem besonderen Block 121.8 angesteuert wird, 
an den auch der Ausgang des Regelverstarkers zuruckge- 
fiihrt ist. Dem Funktionsblock 121.8 kann voin Schaltkreis- 
anschluB 13.1 und/oder 13.2 Massepotential aus dem Gerat, 
in welchem der Schaltkreis eingesetzt ist und/oder von 
einem Bezugspotential im Applikationsumf eld zufxihrbar 
sein. 

Der Funktionsblock 121.8 steht liber den Steuerpfad 195.1 
mit der Potential steuervorrichtung 199' in Verbindung. 
Vom Block 121.8 aus ist die Of f set-Quelle 121.7 ein- und 
ausschaltbar, bei Bedarf uber den Pfad 195.5 auch kurz- 
schlieBbar und mit einer uber den Steuerpfad 195.1 vom 
Funktionsblock 199' bezogenen Sollwertvorgabe ansteuerbar. 

Eine weitere Funktion des Blockes 121.8 besteht in der 
Selektion von Masse- bzw. Bezugspotentialen. Ohne Be- 
schrankung der Allgemeinheit der Erfindung ist eine bei- 
spielhafte Funktionalitat des Blocks in Fig. 33 veran- 
schaulicht? je nach dem Grad der Merkmalsausbildung in 
einem praktischen Schaltkreis brauchen nicht alle Selek- 
tionsmoglichkeiten zugleich ausgebildet sein. Es konnen 
auch nur einige davon z.B. durch Einmalprogrammierung 
innerhalb eines komplexeren Schaltkreises ausgewahlt 
verfiigbar sein. Insoweit umfaBt der Block 121.8 also 
Mittel, welche entsprechend ihrer Ansteuerung uber den 
Pfad 195.1 im Effekt die in der Figur dargestellten 
Potentialbezugnahmen fur den Empf angsblock 120' ' er- 
moglichen konnen. In diesem Zusammenhang kann der Block 
121.8 steuerbare Analogschalt- bzw. Selektorstrecken 



WO 97/36399 



79 



PCT/EP96/05088 



Ss bis S8 umfassen. Des weiteren konnen Mittel vorhan- 
den sein, die es erlauben, da£ diese Strecken bei Be- 
darf vom Block 199 ' aus per Software von einem Micro- 
controller fur Kalibrierzwecke aus- und ein- bzw. um- 
schaltbar sind. 

Die Ausgange der Komparatoren 121.1 bis 121.3 sind vor- 
zugsweise iiber logische Strompfade 121.17, 121.18 und 
121.19 mit einer Auswertungslogik 128 verbunden. Dabei 
konnen die Strompfade iiber Statusleitungen 121.17 (BD) , 
121.18 (BH) und 121.19 (BL) im Sinne einer Signalun- 
terbrechung schaltbar sein, um selektive Signalunter- 
brechungen zu ermoglichen. 

Die Auswertungslogik (LOGIC DATA CONDITIONING & ERROR 
DISCRIMINATING SECTION) enthalt eine Schaltkreisf unk- 
tion 122', welche im wesentlichen der Schaltkreisfunk- 
tion 122 in Pig. 31 entsprechen und die dort schon be- 
schriebenen Funktionen erfullen kann und fur zweidrah- 
tigen und eindrahtigen Empfang (uber GND) ausgebildet 
ist. Dabei konnen auch hier die Elemente 12 3L und 123H 
insbesondere fur Fehleranalysen im Zweidrahtmodus be- 
sonders ausgebildet sein. 

In der beispielhaft daran angeschlossenen, erweiterten 
Potentialsteuervorrichtung 199' sind schon beschriebene 
Funktionen des entsprechenden Blocks 199 gema/3 Fig. 12 
beispielhaft zusammen mit Schaltkreisf unktionen 124 und 
170.2 aus Pig. 31 integriert. Die Speicherzellen 127H und 
127L konnen hier als Bestandteil eines grofieren Registers 
angelegt sein, welches der Block 199' zur Zwischenspei- 
cherung von SPI-Daten enthalt. Gleichwohl konnen sie auch 
Bestandteil wenigstens eines Teils eines Fehlerspeichers 
in Verbindung mit einem EEPROM sein, der ebenfalls der 
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Potent ialsteuervorrichtung 199' zugeordnet sein kann. 

Der Steuerpfad 195.1 ist ein multipler und kann als sol- 
cher in einem praktischen Schaltkreis auch analoge und 
digitale Funktionselemente mehr Oder weniger verteilt 
umfassen, die den Block 199' an unterschiedliche An- 
steuererfordernisse anpassen. Beispielhaft kann die aus 
dem Potential VCCa versorgte Festspannungslogik des Ab- 
schnitts 128 uber den Steuerpfad 195.3 anders anzusteuern 
sein als die logischen Strompfade 121.17 bis 121.19 iiber 
Steuerpfade 195. 4 , die Schwellwert-Of f set-Quellen 121.4 
und 121.5 oder - zwecks Slewrate-Beeinf lussung iiber den 
Pfad 195.2 - der "schwinunende" Pegeldiskriminationsab- 
schnitt 121.20. 

Vom Block 199' fiihren des weiteren zur Sendeendstuf e 
133 bzw. zu im Sendefalle wirksamen Of f set-Quellen Qst, 
Qsh und/oder Qshh bzw. Schalt- und Steuerpfade 195'. 
Als zentrales Element umfaBt der iiber den Digitalpfad 
166.5 konununikationsf ahige Block 199' Konversionsmittel 
199. 2X zur Wandelung digitaler Signale in analoge. Die 
Erfindung umfaBt dort als Vorrichtungselemente auch die 
umgekehrte Konversionsrichtung. In letzterem Falle kon- 
nen je nach Ausbildung des Steuerpfades 195.1 Teile 
eines solchen Wandlungspf ades auch in den Block 121.8 
vorverlagert sein, vgl . Pig. 38. 

In weitestem Sinne sind alle Elemente der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung zuzurechnen, die nicht dem norma- 
len ein- und zweidrahtigen Empf angsbetrieb ohne Vorlie- 
gen eines Potential fehlers oder Buspegelf ehlers dienen 
bzw. diesen stiitzen. 

Ohne Beschrankung der Erfindung kann die erweiterte 
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Potentialsteuervorrichtung 199' Funktionalitaten in 
sich vereinigen, welche sowohl mit der Erfassung von 
Fehlersignalen (als Ergebnis von Fehlerpruf ungen unter 
fehlerbedingten bzw. testhalber erzeugten Offsetbedin- 
gungen) als auch mit der Beeinf lussung der Empfangs- 
und/oder Senderoittel zu tun haben, um dadurch entweder 
in einem Beobachtungsteilnehmer - in welchem ein so 
beschaffener Schaltkreis bzw. so beschaffenes Modul 
200 sich befindet - zwecks Wiederherstellung einer 
potential fehlerbedingt zuvor verloren gegangenen Kom- 
munikationsfahigkeit mit einem anderen Busteilnehmer 
entsprechend "abnontiale" Sende- und Empf angsbedingun- 
gen zu suchen und zu finden und einzustellen, oder 
die Empfangs- und/oder Sendemittel unter einer Dia- 
gnose-Software in der Art eines "Testempf angers" 
bzw, "Testsenders" zu betreiben. 

Ein um solche Vorrichtungselemente erweiterter Empfangs- 
block 120' ' als Bestandteil eines Bus-Transceivers 100' 
kann in Verbindung mit vorbeschriebenen Funktionalitaten 
einer Potentialsteuervorrichtung ("Offset- und Bus-Test 
Manager") 199' und kooperativer Pegelshif t-Merkmale der 
Endstufe 13 3 weitreichende Fehleranalysen unter SPI-Kon- 
trolle durch einen Microcontroller unterstutzen, Dabei 
kann es je nach Testaufgabe ausreichen, nur ganz spezi- 
fische Vorrichtungsmerkmale auszubilden oder - soweit 
ausgebildet - wirksam schalten zu konnen. Beispielhaft 
sind einige Moglichkeiten in Pigen. 34-37 ausgefuhrt. 

GemaB Pig. 34 ist der gesamte, vermoge einer Spannungs- 
klaromer oder eines Reglers CD mit einer Spannung VCC kon- 
stant versorgte Empfangsblock 120' , 120' ' nach MaBgabe 
durch eine Of fset-Quelle Qsg um beispielhaft 0...5 Volt 
anhebbar. Dabei konnen die Schwellenspannungen VTh und 
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VTl innerhalb des Empf angsblockes fest, auf netzspezi- 
fisch festgelegte feste "Abweichungswerte" umschaltbar 
oder variabel sein, was z.B. dem Fall (4) in Pig. 33 bei 
geschlossenem Schalter S6 entspricht; die entsprechen- 
den Einstellsignale CVTH und CVTL konnen dann z.B. auch 
durch Stromsignale realisiert werden. Dieses Beispiel 
stellt insoweit eine Abwandlung des Beispiels gemaB Fig. 
32 dar, als hier von einer zusammen mit den Eingangskom- 
paratoren mitschwiiranenden digitalen Auswertung ausgegan- 
gen wird, die dann ihrerseits ausgangsseitig uber logi- 
sche Strompfade an die Schaltkreisuingebung signalfluB- 
maBig angeschlossen ist. 

Im Vorrichtungsbeispiel gemaB Pig. 35 ist der negative 
VersorgungsanschluB DG mit Masse GND verbunden, hat also 
z.B. das Potential des Chip GND. Testerf ordernissen gemaB 
eingestellt bzw. mit einem Offset unterlagert werden nur 
die Schwellenspannungsquellen fur die Komparatoren 121.2 
und 121.3. Dazu kann der Digitalpfad 121.17 zwischen dem 
Komparator 121.1 und der Auswertungslogik 128 bedarfs- 
weise unterbrochen werden, entsprechend 121.17 und BD 
195.4 in Pig. 32. 

Das Vorrichtungsbeispiel gemaB Fig. 3 6 entspricht dem 
allgemeinen Beispiel gemaB Fig. 32 fur den Spezialfall 
gemaB Fig. 33 (1) & (5) (a) , wobei die Schwellenspannungen 
VTh und VTl unveranderlich vorgegebene GroBen sind und 
durch Gesamtanhebung des analog wirkenden Diskriminations- 
teils 121.20 mittels einer FuB-punkt-Of f est-Quelle Qsc 
somit gemeinsam gegeniiber Masse-potential verschiebbar 
sind. 

In Fig. 37 ist eine z.B. fur Massepotentialf ehleranalysen 
ausreichende Ausbildung von Vorrichtungselementen im Bus- 
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Transceiver ersichtlich, bei der die Versorgungsanschliisse 
sowohl des analog wirkenden Diskriminationsteils 121*20 
als auch der Sendeendstuf e 13 3 aus ein- und der/demselben 
Spannungsklaramer bzw. Spannungsregler versorgt werden und 
insoweit zusammen mittels einer FuBpunkt-Of f set-Quelle 
Qsg liber ein Potential GND anhebbar sind. Sowohl sende- 
als auch empf angsseitig eine entsprechend flexible Poten- 
tialanbindung der Digitalsignale TxD und DH, DD und DL 
leistende Strompfade sind ebenfalls angedeutet, ebenso 
der schon erwahnte Speicher 142' zur Ermoglichung der 
Sperrung der Endstufe 133 (kein Buszugrif f ) , vgl. 
Pig. 10, Fig. 11. 

Das Vorrichtungsdetail gemaB Pig, 38 veranschaulicht 
das wirkschaltbild einer optinalen Ausstattung des Funk- 
tionsblockes 199' wie schon in Verbindung in it Pigen. 17 
& 32 erwahnt. Es handelt sich dabei urn einen fur eine 
definierte Verstarkung mit Widerstanden 2030 und 2031 
beschalteten MeBverstarker 199.8, dessen Ausgang zu- 
satzlich vorgesehene Mittel 199.3 zur Analog/Digital- 
Wandlung speist. Diese Mittel stehen mit der als Inter- 
face zum SPI-Pfad 166.5 wirkenden Logik 199.1 in Ver- 
bindung und erlauben so, daB die analog erfaBte Diffe- 
renz beispielsweise zwischen System GND und REM GND an 
einen Microcontroller digital ubermittelbar ist. Wie 
schon erwahnt konnen diese Element e gleichwohl dem 
Vorrichtungsblock 121.8 in Fig. 32 zugeordnet sein. 

Alle bis hierher erlauterten Ausf iihrungsbeispiele 
stutzten sich auf wenigstens einen D/A-Wandler, der 
nach MaBgabe durch uber den digitalen Pfad 166.5 em- 
pf angene Daten einen analogen Sollwert bereitstellt . 

GemaB Fig. 39 umspannt der Rahmen der Erfindung weiter, 
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daB alle Sollwertvorgaben und Aktivierungsbefehle fur 
Of f set-Quellen, wie sie fur praktische Bus-Test-Routinen 
benotigt werden, im Halbleiterschaltkreis 200 selbst von 
einer zentralen Schaltkreisf unktion 199. 2X generiert 
werden, welche wesentlicher Bestandteil einer entspre- 
chend erweiterten Potentialsteuervorrichtung 199 ist, 
wie in Fig. 32 bereits angedeutet. Im Rahmen dieser 
Funktionalitat kann optional auch die Beriicksichtigung 
einer Spannungsdif f erenz zwischen den Anschliissen Chip- 
oder System GND 13 bzw. 13.1 und REM GND 13.2 erfolgen. 

Des weiteren kann diese Funktionalitat die Fahigkeit zur 
Messung der Busaderspannungen immanent sein. Im Rahmen der 
Erfindung ist also vorgesehen, daB ein entsprechender 
Funktionsblock 199 .2X insbesondere alle D/A-Wandler in 
den bis hierher beschriebenen Ausfiihrungsbei spiel en sub- 
stituiert, urn unter einer spezifischen Software zur Auto- 
Diagnose eines vielteilnehmrigen Busnetzes alle Anfor- 
derungen des Ramping und Squeezing von Kommunikations- 
Pegel fens tern sende- und empf angsmaBig zu erfiillen. 

Dieser Funktionsblock kann also so beschaffen sein, daB 
er u.a. 

(1) wenigstens eines der ENAable-Signale zur Aktivie- 
rung und Sperrung sende- und empf angsmaBig wirksamer 
Off set-Quellen Qsg gemaB Fig. 14; Qsw Qsh, Qshh, Qwc 
gemaB Figen. 15 & 16 & 17 & 18; 121.7/Qdg, 121.4/VT h 
und 121.5/VTl gemaB Fig. 32, 

(2) wenigstens einen der von busspezif ischen Standard- 
werten abweichenden Sollwertvorgaben bzw. Einstell- 
werte fur Qsg gemaB Fig. 14; Qsl, Qsh, Qshh, Qwc 
gemaB Figen. 15 & 16 & 17 & 18; 121.7/Qog, 121.4/VTh 
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und 121.5/VTi gemaS Fig. 32, 

(3) wenigstens ein Einstell- Oder Schaltsignal zur 
Beeinf lussung der sendeseitigen Slewrate und/oder 
zur Beeinf lussung der empf angerseitigen Auswertung 
von busaderbezogenen Ref erenzsignalen fur steuerbare 
logische Pfade (121.17 [Blanking Differential BD] , 
121-18 [Blanking High BH] , 121.19 [Blanking Low BL] 
gemaB Fig. 32) und/oder der Empf angsf ehlerdiskrimi- 
nation (126L [L_Error Detection Format], 126H [H_ 
Error Detection Format]) und/oder Slewrate-Anpassung 
(195.2 i.V. mit 170.2 [Set Slewrate], 195.3 [Slope 
and/or Timing to Slewrate Match] gemafi Fig. 32) , 

(4) wenigstens ein Einstell- oder Schaltsignal zur 
Verwirklichung der Schalt- und/oder Selektorfunk- 
tionen Ss bis Ss gemaB Fig. 33 

bereitstellen kann, wie in Fig. 39 illustriert. 

Eine so f ortgebildete Vorrichtung erlaubt eine unbe- 
schrankte Beeinf lussungsmoglichkeit der vom Bus-Empf an- 
ger diskriminierbaren Buspegel, und zwar entweder einen 
von beiden alternativ oder aber beide zugleich. Des wei- 
teren deckt diese Funktionalitat alle sendeseitigen, 
empf angsseitigen oder kombiniert sende- und empfangs- 
seitigen Beeinf lussungen wie beschrieben ab. 

In jedem Falle kann eine praktisch realisierte Funktio- 
nalitat der Potentialsteuervorrichtung 199, 199' sowohl 
lineare Verstarkermittel als auch digital/analog wirkende 
oder analog/digital wirkende Konversionsmittel sowie eine 
eigene Referenzspannungsquelle umfassen, die entweder vom 
Ausgang 20.2.2 oder aus dem Potential V T oder dem Poten- 
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tial VBATT versorgbar sein kann (197 oder 194). Dabei 
konnen die digital/analog und/oder analog/digital wir- 
kenden Konversionsmittel uber die Schnittstellenlogik 
199.1 - mit der Funktion eines Interface - mehr oder 
weniger eng mit z.B. dem eine Verbindung mit einem 
Microcontroller herstellenden Interface 166 verbun- 
den realisiert sein. 

Eine Netzmanagement- oder Diagnose-Software kann 
diese Vorrichtungs-Details nutzen, um einerseits eine 
gezielte Fehlkommunikation (d.h. innerhalb eines eigent- 
lich fehlerhaften Pegelf ensters) eines mit der Vorrich- 
tung ausgestatteten Beobachtungs-Teilnehmers mit einem 
anderen Busteilnehmer - namlich einem massef ehlerhaften - 
herbeizufiihren und ihn auf diese Weise zu identifizie- 
ren, und um andererseits zwecks Verifikation nicht mas- 
sef ehlerbehaftete Busteilnehmer von einer Normalkom- 
munikation sukzessive auszuschlieBen. In diesem Zusam- 
menhang kann die oben in Verbindung mit Figen. 10 & 11 
& 37 erwahnte Unterbrechbarkeit des Sendezugrif f es im 
RECEIVE ONLY -Mode in alien nicht f ehlerbehaf teten Bus- 
teilnehmern vorteilhaft genutzt werden, um Buspegel- 
beeinf lussungen durch Potentialeinstrdmungen auf den 
Bus von anderen Busteilnehmern (im Falle eines CANs z.B. 
durch das Aussenden von Acknowl edge-Bits oder Error- 
Frames ) auszublenden . 

Optional kann der Vorrichtung auch noch ein Speicherbe- 
reich zugeordnet sein, in welchem die Konf igurationen 
des Empf angsblockes 120' ' etwa gemaB Fig. 33 oder ganz 
spezifische Selektionen wirksamer Vorrichtungselemente 
etwa gemaB Figen. 14 - 18 und Figen. 34 - 37 in Form 
entsprechender Daten abgelegt sein. Fur die Festlegung 
fur den Betrieb einer ganz spezifischen Selektion von 
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betreibbaren Vorrichtungselementen etwa gema£ Figen. 
14 - 18 und Pigen. 34 - 37 kann die Vorrichtung auch 
Schaltkreismittel einschlieBen, die eine solche Fest- 
legung nur einmal zulassen. 

Wie schon erwahnt kann die Funktionalitat der Potential- 
steuervorrichtung 199, 199' gleichwohl sowohl mit einem 
dem Bus-Transceiver zuzuordnenden Steuerungs interface 
124 mehr oder weniger verbunden oder in diesem ganzlich 
aufgelost sein und vice versa. Andererseits kann der 
Funktionalitatsumfang der Potent ialsteuervorrichtung 
199, 199' aufgrund der analog/digitalen und/oder digi- 
tal/analogen Konversionsmittel in 199, 199' auch mehr 
oder weniger Teil oder sogar identisch mit einem die 
Verbindung zu einem externen Microcontroller herstel- 
lenden Steuerungsinterf ace 166 sein. 

Zum umfanglichen Verstandnis konnen die Figen. 40 6 41 
beitragen, die in der zugrundeliegenden und eingangs ge- 
nannten Prioritatsanmeldung eingehend beschrieben sind. 

Pig. 42, die der o.g. , zeitgleichen Parallelanmeldung 
entnommen ist, zeigt einen mit dariiberhinaus zusatzli- 
chen Merkmalen ausgestatteten Bus-Transceiver 100', 
der z.B. als integrierte Halbleiterschaltung ausge- 
fiihrt werden, 

Seine Funktionsblocke 110, 120 und 130 weisen uber 
dem in Pig. 41 gezeigten noch zusatzliche Mittel 170.1 
bzw. 170.2 bzw. 170.3 zur Beeinf lussung bzw. Steuerung 
bzw. Einstellung wenigstens der Empf angsmittel 120 und 
der Sendemittel 13 0, u.U. auch von Weckerkennungsmitteln 
111 im Block 110 auf. Ferner konnen die Anschlu&pfade 
159 und 160 fur die Signale TxD und RxD und - unter 
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gewissen Bedingungen - auch der Pfad 154 durch einen 
Block 17 0 mit der Funktion eines Slewrate Controllers 
gefiihrt sein. Des weiteren ist bezuglich des Lokal- 
Anschlusses 7 den Weckerkennungsmitteln 111 ein 
Schutzfilter 80 vorgeschaltet . 

Entsprechende Filterelemente 81 und 82 sind den 
beiden CAN_H/CAN_L-Eingangen des Weck-Erkennungs- 
Blocks 111 und dem Busf ehler-Erkennungsblock 132 
bzw. den beiden Eingangen des Empf anger-Frontends 
121 im Empfangsblock 120 vorgelagert , letztwelchem 
Fehlerbehandlungs- und Logikroittel 122 nachgeschal- 
tet sind. Die vorgenannten Filterelemente unterschei- 
den sich von dem Schutzfilter 80 dadurch, daB sie von 
blockzugeordneten Slewrate-Einstellmitteln 170.2 bzw. 
170.3 steuerbar sind. Die slewrate-Einstellmittel 170.3 
konnen iiber einen optionalen Pfad 180 auch unmittelbar 
auf die Endstufe 13 3 wirken. Auf diesem Wege ist dann 
ein aktiver EinfluB auf die Slewrate des Senders in 
130 mdglich. Ein Slewrate Controller 170 kann uber den 
optionalen Pfad 158 vom Steuerungsblock 140 angesteuert 
werden. AuBerdem kann er optional iiber wenigstens einen 
weiteren AnschluB 171 angesteuert werden. Des weiteren 
kann der Funktionsblock 142, welcher die Betriebsarten 
des Halbleiterschaltkreises 100' gemaB der Vorgabe vom 
Microcontroller einstellt, um einen weiteren Eingang 
172 fur ein Testsignal (TEST) bzw. Slewrate-Einstell- 
Signal (SRC) erweitert sein. 

Die Detail funktion dieser Erweiterung ist folgende. 

Der Slewrate-Steuerungsblock 17 0 wirkt beispielsweise 
in Abhangigkeit von einem an seinem Eingang 171 anlie- 
genden SR-Signal oder - wie weiter unten erlautert - 
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in Abhangigkeit von bzw. in Abhangigkeitsverbund mit 
dem Signal TEST/ SRC - optional auch im Verbund mit 
Signalen EN und STB - iiber nicht figurlich dargestell- 
te Verbindungen auf die blockzugeordneten Slewrate-Ein- 
stellmittel 170.1, 170.2 und 170.3 und letztere hier 
beispielhaft auf die Sendeendstuf e 133. Dadurch wird 
einerseits die Slewrate der Endstufe entsprechend ver- 
andert bzw. eingestellt bzw. umgeschaltet , und anderer- 
seits wird das Slewf ollow-Verhalten der Blocke 110, 120 
und 130 verandert bzw. eingestellt bzw. umgeschaltet. 
Im einfachsten Falle werden entsprechende Frequenzband- 
beschneidungen der Eingangssignale vom Bus CAN_H/CAN_L 
an den Bus-Eingangen der Blocke 110, 120 und 130 wirk- 
sam geschaltet. 

Diese steuerbare Slewrate-Beeinf lussung macht einen 
solchen Bus-Transceiver 100' tauglich fur verschiedene 
Ubertragsungsgeschwindigkeiten und Bus-Bitzeiten. Da- 
durch kann ein solcher Transceiver 100' in verschiede- 
nen Systemen mit weit voneinander abwei-chenden Bus- 
Grenzf requenzen eingesetzt werden. Beispielsweise kann 
ein solcher Schaltkreis sowohl FAST-CANs z.B. in Ver- 
bindung mit dem Motormanagement von Brennkraf tmaschinen 
in Verkehrsmitteln genau so bedienen wie SLOW-CANs 
beispielsweise in Innenraumen solcher Verkehrsmittel . 

Des weiteren ist durch die Steuerung der Slewrate 
die hochf requente Storsignalunterdruckung unmittelbar 
beeinf luBbar, und zwar sowohl sende- als auch empfangs- 
maBig. Je kleiner die Bit-Slewrate auf dem Bus CAN_H/ 
CAN_L, desto starker ist die durch Sendebetrieb ver- 
ursachte elektromagnetische Storausstrahlung des Bus- 
netzes und seiner Abzweigungen. Je kurzer die erkenn- 
bzw. diskriminierbare Slew-Rate des Eropf anger-Front- 
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ends 121 oder des Weck-Erkennungs-Blocks 111, desto 
grower ist die Gefahr eines unerwunschten Lese- oder 
Weckfehlers verursacht durch elektromagnetisch ein- 
wirkende hochf requente Storspektren. 

Daraus folgt fur die Charakterisierung der Filter 81 
und 82 , daB es sich hierbei nicht nur um steuerbare 
Tief passe , sondern gleichwohl auch um echte, vorzugs- 
weise DC-gekoppelte, analog oder digital wirkende Slew- 
rate-Filter handeln kann, die die Signal-Slewrate oder 
Bit-Zeiten auf dem Bus bis an die jeweilige Grenzslew- 
rate bzw. an Grenzbitzeiten heranreichend auszunutzen 
erlauben. Gleichwohl kann es sich dabei auch um Bitzeit- 
Filter handeln, die - zur Optimierung der Storungsun- 
terdruckung - auf die Kommunikations-Baudrate des Bus- 
ses einstellbar sind. Wie weiter unten in Verbindung 
mit Fig. 29 verstandlich konnen solche Bitzeitf ilter 
von einem Steuerungsinterface 124 der Transceiver- 
Funktion digital einstellbar sein. 

Auf diese Weise ist auch noch ein hoher Storabstand 
im Busumfeld beispielsweise in Kraf tf ahrzeugen oder 
elektrischen Schienenf ahrzeugen erzielbar, in welchen 
in zunehmendem MaBe die Speisung von Motoren und Ver- 
brauchern mittels starker, getakteter Strome geschieht. 
Durch Resonanzuberhdhungen in der induktivitats- und 
kapazitatsbehafteten Verkabelung der Versorgungsleitun- 
gen solcher Verbraucher konnen sich hochf requente elek- 
tromagnetische Storf elder je nach raumlicher Konfigura- 
tion des jeweiligen Feldes und Verlauf einer Busleitung 
in Bezug auf letztere mehr oder weniger stark auswirken. 
Die vorgenannten Merkmale bieten eine Moglichkeit um 
die Auswirkung derlei Storungen auf die Kommunikation 
zu verringern (aktiver Storungsschutz) . 
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Bei einer bevorzugten Programmierung bzw. Einstellung 
des Schaltkreises kann die Slewrate fur Wecksignale 
und die Slewrate fur Kommunikationssignale ungleich 
bemessen sein. 

Des weiteren kann z.B. in einer Betriebsart SLEEP die 
Slewrate auch auf einen Wert eingestellt werden, der 
niedriger als in alien anderen Betriebsarten ist. In 
diesem Zusammenhang soil die Verbindung 158 bedeuten, 
daB optional auch der Steuerungsblock 140 EinfluB 
auf die Slewrate-Steuerung nehmen kann- Durch diese 
MaBnahme wird eine entsprechende Unempf indlichkeit 
eines entsprechenden Busnetzes, dessen Teilnehmer 
jeweils mit einem solchen "SLEEP-SLEW" -Halbleiter- 
schaltkreis 100 ' ausgeriistet sind, gegeniiber uner- 
wunschten Weck-Stdrungen in der Betriebsart SLEEP 
erreicht. Da der Schaltkreis 100' so konzipiert ist, 
daB er in der Betriebsart SLEEP einen geringstmogli- 
chen Strom Versorgungsstrom verbraucht, konnen die 
Filterelemente 81 und 8 2 so ausgebildet sein, daB 
sie bei Abschaltung der internen Stromversorgung der 
Sende- und/oder Empf angsmittel 130 bzw. 120 automa- 
tisch die kleinste Slewrate bewirken, die in diesem 
Sinne dann in der Betriebsart SLEEP immer wirksam 
ist (Hochsteuern der Slewrate bzw, automatischer 
Ruckfall auf die SLEEP-Slewrate mit besonders 
hohem Storabstand) „ 

Die steuerbare Slewrate-Beinf lussung macht den Trans- 
ceiver-Kern des Schaltkreises 100' daruber hinaus taug- 
lich als Test-Sender und Test-Empf anger fur software- 
basierte Tests eines Bus-Netzwerks, einschlieBlich sol- 
cher mit Test-Baudraten und Test-Bitzeiten. Auch in die- 
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sem Zusammenhang soli die Verbindung 158 bedeuten, da£ 
optional auch der Steuerungsblock 14 0 EinfluB auf die 
Slewrate-Beeinf lussung nehraen kann. 

Auf das Zusammenwirken fur Bus-Diagnosezwecke dieser 
Slewrate-Beeinf lussung mit weiteren Funktionen inner- 
halb einer oben beschriebenen SPI-Struktur eines Elek- 
tronikmoduls 200 wurde in Verbindung mit Fig. 12 be- 
reits eingegangen. 

Der Transceiver 100' kann bezuglich der Sende- und 
Empf angsmittel 130, 13 3 bzw. 12 0 bevorzugt so ausge- 
bildet werden, daS diese Mittel tolerant gegeniiber 
alien moglichen Fehlerzustanden im und am Busleitungs- 
netz sind, sofern alle Busteilnehmer bezuglich des 
Busleitungsnetzes sich kompatibel verhalten r was bei- 
spielsweise erfullt sein kann, wenn alle denselben 
Transceiver 100' verwenden. 

In der vorlaufenden DE-Anmeldung P 196 11 945.6 sind 
auBer den Betriebsarten SLEEP, STANDBY, RECEIVE ONLY und 
NORMAL eines einfacheren Transceivers noch weitere ange- 
dacht. Realisiert ist der Erweiterungsf all vorliegend. 
Uber den Eingang 172 kann dem Block 142 ein weiteres 
Signal - hier mit SRC/SWM bezeichnet - zugefuhrt wer- 
den, das die Bedeutung der Signale EN und STB bedarfs- 
weise umdefiniert. Dabei steht SRC fur Slewrate Con- 
trol, und SWM fur Single Wire Mode. 

Durch das dritte SRC-Signal konnen mittels der Bits 
EN und STB beispielsweise Test-Flags in 142 gesetzt 
bzw. geloscht werden, die innerhalb 100' Test-Slew- 
rates addressieren konnen. Im Zusammenhang mit Fort- 
bildungen fur Testf ahigkeit kann der Slewrate-Control- 
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ler 17 0 auch zwischenspeichernde und/oder digitale 
Verzogerungsmittel fur wenigstens einen von Sende-/und 
Empfangspfad an 2 bzw. 3 beinhalten. Im Rahmen der Er- 
findung konnen solche zusatzlichen digitalen Mittel 
auch mit einem repetitiven Signal SR am Eingang 171 
zusammenwirken , um so unter einer auf Gleichverteilung 
der Busintelligenz abgestellten Busmanagements das auto- 
matische Austesten des Busses unter Beteiligung aller 
Teilnehmer auf Vorliegen bzw. Einhaltung definierter 
Ubertragungs- und Storabstandsgiiten zu ermdglichen, 
wie oben in Verbindung mit Figen. 12 & 46 ausgefiihrt. 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist, auch solche 
busnahen Testmittel in einer Halbleitertechnologie aus- 
zufiihren, die eine hohe Widerstandsf ahigkeit gegen Be- 
schadigung durch grobe Storeinf lusse bietet, um genau 
dann, wenn ein Bus-Fehler bzw. Bus-Gutef ehler infolge 
irgendwelcher Storeinf lusse tatsachlich aufgetreten ist, 
den fehlerhaften Bus noch vollautomatisch austestbar 
zu erhalten. 

Die Figurenzeichnung bedeutet keinerlei Beschrankung der 
Erfindung. Alle beziiglich eines Ausfiihrungsbeispiels of- 
fenbarten Einzelmerkmale sind selbstverstandlich auf alle 
iibrigen Ausfiihrungsbeispiele ubertragbar, insbesondere 
mit deren Einzelmerkmalen kombinierbar , ohne daB dadurch 
der Rahmen der Erfindung verlassen wird. 

In der vorangegangenen Beschreibung wurde/n als eine 
Moglichkeit eine Implement ierung der Erfindung fur einen 
CAN-Bus beschrieben und deshalb auch auf diesem Gebiet 
eingefiihrte Bezeichnungen verwendet. Gleichwohl iiber- 
spannt die Erfindung auch anders standardisierte zwei- 
drahtige Busse. Sie ist deshalb in entsprechend ausge- 
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statteten Busteilnehmern - beispielsweise nach J1850- 
oder ahnlichen Standards - genau so vorteilhaft ein- 
setzbar . 

Dem ist in der Zeichnung dadurch Rechnung getragen, daB 
fur Busdrahte sowohl eine neutrale Bezeichnung mit BUS_H 
und BUS_L als auch eine auf eine beispielhafte CAN-Imple- 
mentierung lesbare mit CAN_H und CAN_L getroffen ist* Auch 
in den Anspruchen wird dem Rechnung getragen durch Verwen- 
dung der allgemeineren Bezeichnungen BUS_H und BU.S_L und 
BUS_H/BUS_L, je nachdem, ob ein einzelner Busdraht, oder 
der Bus als System, oder beide Busdahte im Sinne des Bus- 
leitungsnetzes gemeint sind. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Bestimmung von Potentialverschiebungen 
zwischen Elektronikmodulen in einem Drahtbusnetz oder der 
Ubereinstintmungsgute ihrer Kommunikationsbetriebspegel im 
Netzverbund, wobei das Busmedium aus wenigstens einem 
Draht besteht, der mit den Elektronikmodulen galvanisch 
verbunden ist, und wobei die Elektronikmodule uber eine 
Potentialschiene untereinander in Verbindung stehen, wel- 
che wenigstens im Falle eindrahtiger Betriebsweise des 
Busmediums als Bezugspotentialschiene fur die Buskom- 
munikation dient, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

(1) Es wird ein Busteilnehmer als Pruf teilnehmer be- 
stimitit, der physikalisch und im Hinblick auf system- 
spezifisch mogliche Potential fehler in der Lage ist r 
mit jedem der ubrigen Busteilnehmer als potentiellem 
Fehlerteilnehmer (d.h. mit systemtypisch beliebigem 
Potentialfehler als Ursache der potentiellen Storung 
einer Kommunikation unter Normalbedingungen) zu kom- 
munizieren; 

(2) der Pruf teilnehmer sendet wenigstens eine Bus-Bot- 
schaft aus, um alle zu priifenden Busteilnehmer in 
einen Betriebsmodus "Keine Anwendungsbotschaf ten 
senden" zu versetzen; 
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(3) der Prufteilnehmer sendet wenigstens eine Bus- 
Botschaft aus, um alle zu priifenden Busteilneh- 
mer in einen Betriebsmodus "nur Empfangen, Senden 
nicht moglich" (RECEIVE ONLY) zu versetzen, wo- 
durch diese zu Beobachtungsteilnehmern werden; 

(4) der Prufteilnehmer sendet wenigstens eine Bus- 
Botschaft aus r um aus der Menge der Beobachtungs- 
teilnehmer einen bestimmten Teilnehmer als (poten- 
tiellen) Fehlerteilnehmer in den Betriebsmodus 
"Senden & Empfangen" (NORMAL) zu versetzen; 

(5) der Prufteilnehmer sendet zyklisch wenigstens 
eine Pruf-Botschaf t aus; 

(6) der potent ielle Fehlerteilnehmer in der Betriebsart 
NORMAL quittiert die Pruf-Botschaf t wie folgt: 

(a) Wird eine Pruf-Botschaf t vom Fehlerteilnehmer 
fehlerfrei empfangen, sendet der Fehlerteil- 
nehmer uber den Bus eine Gut-Quittung an den 
Prufteilnehmer zuruck. 

(b) Wird eine Pruf-Botschaft vom Fehlerteilnehmer 
fehlerhaft empfangen, sendet der Fehlerteil- 
nehmer iiber den Bus eine Schlecht-Quittung an 
den Prufteilnehmer zurvick. 

(c) Wird eine Pruf-Botschaft vom Fehlerteilnehmer 
nicht empfangen, sendet der Fehlerteilnehmer 
keine Quittung auf den Bus; 



(7) der Prufteilnehmer wertet eine Gut-Quittung als 

Wahrheitsstatus fur eine Fehlerf reiheit der Daten- 
iibertragung und eine Schlecht-Quittung oder eine 
uberhaupt fehlende Quittung als Wahrheitsstatus fur 
eine Fehlerhaf tigkeit der Datenubertragung; 
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(8) der Priif teilnehmer verschiebt wenigstens einen 
Quellenpegel, an den der (wenigstens eine) zur 
Prufung benutzte Busdraht dominant getastet wird; 

(9) der Pruf teilnehmer erfaBt den Bereich der Potential- 
verschiebung seines (wenigstens einen) Quellenpegels, 
in welchem die Priif-Botschaf t gemaB den Schritten 

(6) (a) und (7) fehlerfrei empfangen wird, und den/ 
die Bereiche der Potentialverschiebung des (wenig- 
stens einen) Quellenpegels, in dem/denen die Priif- 
Botschaft gemaB den Schritten (6)(b)&(c) nicht 
bzw. fehlerhaft empfangen wird; 

(10) der Pruf teilnehmer stellt bezuglich wenigstens eines 
zuvor prufungshalber benutzen Busdrahtes eine Poten- 
tialverschiebung des diesem Busdraht dominant zuge- 
ordneten Quellenpegels in den Bereich ein, in dem 
die Pruf-Dateniibertragung zuvor fehlerfrei moglich 
war; 

(11) nach Beendigung der Prufung eines Fehlerteilnehmers 
sendet der Pruf teilnehmer wenigstens eine Bus-Bot- 
schaft aus, um den Fehlerteilnehmer in den Betriebs- 
modus "Nur Empfang - Senden nicht moglich" (RECEIVE 
ONLY) zu versetzen, wodurch dieser wieder ein Beob- 
achtungsteilnehmer wird; 

(12) die Schritte 4, - 11. werden fiir spezifisch inter- 
essierende oder alle Beobachtungsteilnehmer wieder- 
holt? 

(13) die Pruf ergebnisse werden bewertet; 
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(14) das Busnetz wird vom Priif teilnehmer in seinen 
Nennbetrieb zuriickversetzt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schritte (2) und (3) untereinander ver- 
tauscht sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Schritte (13) und (14) untereinander 
vertauscht sind. 

4* Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schritte (5) bis (9) gleichzeitig erfolgen, 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verschiebung des wenigstens einen 
pegels gemaB Schritt (8) rampenf ormig iiber der 
folgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Verschiebung des wenigstens einen Quellen- 
peqeis gemaB Schritt (8) schrittweise monoton erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verschiebung des (ersten) Quellenpegels 
gemaB Schritt (8) in Abwechslung mit der Verschiebung 
eines weiteren (zweiten) Quellenpegels nach MaBgabe 
durch ein vorgegebenes Verschiebeschrittmuster erfolgt. 



Quellen- 
Zeit er- 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch den zusatz lichen 
Schritt 

(15) (a) Der Priifteilnehmer sendet nach Schritt (1) und 
vor Schritt (4) wenigstens eine Bus-Botschaf t 
aus, um einen als Fehlerteilnehmer aufzuruf en- 
den Busteilnehmer in einen Betriebsmodus 
"Teilnehmer-Laststrome eingeschaltet" zu 
versetzen. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch den zusatzlichen 
Schritt 

(15) (b) Der Priifteilnehmer sendet nach Schritt (1) und 

vor Schritt (4) wenigstens eine Bus-Botschaft 
aus, um alle Busteilnehmer in einen Betriebs- 
modus "Teilnehmer-Laststrome eingeschaltet" 
zu versetzen. 

10. Verfahren nach wenigstens einem Anspruche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch den zusatzlichen 
Schritt 

(16) (a) Wahrend aller auf den der Schritt (1) bis zum 
Schritt (4) folgenden Schritte zwecks Aussendung 
wenigstens einer Bos-Botschaft verschiebt der Pruf- 
teilnehmer wenigstens einen Quellenpegel , an den 
der (wenigstens eine) zur Kommunikation benutzte 
Busdraht dominant getastet wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Priifteilnehmer ein dauernd urn Bus liegender 
Busteilnehmer ist und 

dafl das Verfahren von diesem Busteilnehmer wenig- 
stens nach jeder neuen Inbetriebnahme des Busnetzes als 
dem normalen Busbetrieb unterlagert bezuglich aller 
Busteilnehmer durchgefiihrt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die anlaSlich der uberpriifung aller Busteil- 
nehmer wenigstens nach jeder Inbetriebnahme des Bus- 
netzes gewonnenen Bewertungsergebnisse ira Priifteil- 
nehmer Oder einem von diesem auswahlbaren Busteil- 
nehmer gespeichert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Drahtbusnetz ein Zweidrahtbusnetz ist, 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Priifteilnehmer zwecks Priifung beide Bus- 
drahte ansteuert. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schritt (8) mit dem Schritt (5) wenig- 
stens zeitweise botschaftsverkettet schrittweise ge- 
schieht und jede Priif-Botschaf t eine Erwartungszahl 
an den zu priifenden Fehlerteilnehmer enthalt. 
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16, Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS die Verkettung bitblockbasiert ist. 

17 • Vorrichtung zur Bestimmung von Potentialverschie- 
bungen zwischen Elektronilanodulen in einem Drahtbusnetz 
Oder der Ubereinstimmungsgute ihrer Kommunikationsbe- 
triebspegel im Netzverbund, wobei das Busmedium aus we- 
nigstens einem Draht besteht und die Elektronikmodule 
galvanisch mit dem Busmedium verbunden sind und ferner 
uber eine Potentialschiene untereinander in Verbindung 
stehen, welche wenigstens im Falle eindrahtiger Betriebs- 
weise des Busmediums als Bezugspotentialschiene fur die 
Buskommunikation dient, und wobei jedes Elektronikmodul 
Mittel zur Verwirklichung einer Sende- und Empf angskopp- 
lung an das Busmedium (Transceiver-Funktion) fur einen 
Mikroprozessor oder Microcontroller umfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ sie mit der Transceiver-Funktion (100, 100') 
verbundene bzw. verbindbare (195, 195'; 166.5; 266), ko- 
operative Potentialsteuermittel (199A; 199; 199'; 199.1, 
1991) umfaBt und mit diesen wenigstens in Bezug auf Teile 
der Sende- und/oder Empfangsmittel (130 und/oder 120, 120', 
120") der Transceiver-Funktion (100, 100') wenigstens 
eine steuerbare (266, 266'; 166.5, 195) Spannungsquelle 
(Qsg; Qsl; Qsh; Qshh; Qvcc; Qua; Vth; Vtl; 121.7; 1301, 1302) 
verwirklicht, die wenigstens einen im Sendefall dominan- 
ten Quellenpegel und/oder wenigstens einen im Empfangs- 
fall diskriminanten Signalpegel zu beeinflussen erlaubt. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Potentialsteuermittel (199A; 199, 199') 
von einem Mikroprozessor oder Microcontroller (21) 
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digital ansteuerbar sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet f 

daB die Potentialsteuermittel (199A; 199, 199') 
so beschaffen sind, daB beim Senden wenigstens ein 
Quellenpegel, der den dominanten Zustand auf dem be- 
treffenden Busdraht (BUS_H, BUS_L) bestimmt, monoton 
wenigstens in- und/oder dekrementell verschoben 
werden kann. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Beeinf luBbarkeit von zwei im Sendef alle 
dominanten Quellenpegeln beide voneinander unabhangig 
einstellbar bzw. veranderbar sind, 

21. Vorrichtung nach Anspruch 17 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei im Sendefalle dominante Quellenpegel 
so einstellbar bzw. verschiebbar sind, daB dabei der 
Abstand beider Pegel im wesentlichen beibehalten 
bleibt. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie einen signaldedizierten AnschluB (13; GND) 
als Bezugspotentialschiene wenigstens der Empfangsmit- 
tel (120, 120', 120") der Transceiver-Funktion (100, 
100') aufweist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie einen besonderen AnschluB (13.1, System 
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GND, 218) als Bezugspotentialschiene wenigstens der 
Mittel (199A; 199 , 199') zur Einstellung bzw. Verande- 
rung beim Senden wenigstens einer der beiden dominan- 
ten Quellenpegel umfaBt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 17 , 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB sie einen besonderen AnschluB (13.2, Remote 
GND/Sense, 217) aufweist, uber welchen die Potent ial- 
steuermittel (199A; 199, 199') mit einem Bezugspotential 
(Remote GND, Sense, Reference) im Umfeld des die Trans- 
ceiver-Funktion (100, 100') tragenden Elektronikmoduls 
wirkverbindbar (196; 217) sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie in dera Pfad besagter Wirkverbindung Schutz- 
mittel (198) gegen Uberspannung und/oder Falschpolung 
und/oder hochf requente Signaleinspeisung umfaBt. 

26. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine in den bezugspotentialnahen Versor- 
gungsanschluB der Sendemittel (133; 133L, 133H) einge- 
schleifte, einstellbare Of f set-Spannungsquelle (Qsc) 
realisiert und die Sendemittel (133; 133L, 133H) kon~ 
stantspannungsversorgt (20; CD) • 

27. Vorrichtung gemaB Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB den konstantspannungsversorgten Sendemitteln 
(133; 133L, 133H) wenigstens analog wirkende Teile der 
Empfangsmittel (120', 120''; 121.20) stromversorgungs- 
maBig parallel (20; CD) geschaltet sind und besagte 
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Of fset-Spannungsquelle (Qsg) somit auch empfangssei- 
tig wirksam ist. 

28. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine in den bezugspotentialnahen Ver- 
sorgungsanschluB der den Busdraht BUS_L ansteuernden 
Schaltendstufe (133L) der Sendemittel (133) einge- 
schleifte erste einstellbare Of fset-Spannungsquelle 
(Qsl) und eine in einen potent ialmaBig entgegenge- 
setzten VersorgungsanschluB der den Busdraht BUS_H 
ansteuernden Schaltendstufe (13 3H) der Sendemittel 
(133) eingeschleifte zweite einstellbare Of fset- 
Spannungsquelle (Qsh) realisiert. 

29. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie eine in den bezugspotentialnahen Ver- 
sorgungsanschluB der den Busdraht BUSJL, ansteuernden 
Schaltendstufe (133L) der Sendemittel (133) einge- 
schleifte erste einstellbare Of fset-Spannungsquelle 
(Qsl) und eine in einen potentialmaBig entgegengesetz- 
ten VersorgungsanschluB der den Busdraht BUS_H ansteu- 
ernden Schaltendstufe (133H) der Sendemittel (133) 
eingeschleifte zweite und dritte einstellbare Offset- 
Spannungsquelle (Qsh, Qshh) realisiert, wobei letz- 
tere auf/an unterschiedlich hohe Versorgungspotentiale 
bezogen bzw. angeschlossen sind (auf/an VCCA und Vt 
Oder VBATT, auf/an V T und VBATT) . 

30. Vorrichtung gemaB Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die zweite und dritte Of fset-Spannungsquelle 
(Qsh, Qshh) alternativ aktivierbar sind. 
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31. Vorrichtung gemaB Anspruch 2 8 oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die bezugspotentialbezogene Of f set-Spannungs- 
quelle (Qsl) und die wirksame, bezugspotentialf erne 
Of fset-Spannungsquelle (Qsh , Qshh) nur in zeitlicher 
Auf einanderf olge abwechselnd aktivierbar sind. 

32. Vorrichtung gemaB Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie Mittel (199. 5, 199.7, 199.8, 199. 2X) um- 
faBt, welche eine Wirksamschaltung der zweiten und 
dritten Of fset-Spannungsquelle (Qsh und Qshh) in 
Abhangigkeit vom Sendesignal (TxD) erlauben. 

33. Vorrichtung gemaB einera der Anspriiche 26 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Potent ialsteuermittel (199, 199') Mittel 
zur autonomen Veranderung (199.7 i.V. mit 199.2; 199. 2X) 
der Einstellung wenigstens einer Of fset-Spannungsquelle 
(Qsg t Qsl, Qsh, Qshh) iiber der Zeit umfassen. 

34. Vorrichtung gemaB Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB diese Veranderung in Abhangigkeit vom sende- 
seitigen Datensignal (TxD) moglich ist. 

35. Vorrichtung gemaB Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB den Mitteln zur autonomen Veranderung der 
Einstellung wenigstens einer Of f set-Spannungsguelle 
(Qsg, Qsl/ Qsh/ Qshh) ein von dem Mikroprozessor oder 
Microcontroller (21) beziehbares (201.1; 166, 166.5, 
199.1) Takt signal (SPI CLOCK) zufiihrbar ist. 
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36. Vorrichtung gemaB Anspruch 17 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Potentialsteuermittel (199A; 199, 199') 
Regelungsmittel umfassen, welche es erlauben, die 
Potentialsteuerung nach MaBgabe durch eine von dem 
Mikroprozessor oder Microcontroller (21) empfangbare 
Wertvorgabe in Abhangigkeit von einem an einem Bus- 
draht (BUS_H, BUS_L) abnehmbaren Potential (Ubus_h, UbusjJ 
vor zunehmen • 

37. Vorrichtung gemaB Anspruch 17 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie - unabhangig von den Sendemitteln (133; 
133H, 133L) - rait wenigstens einem Busdraht (BUS_H, 
BUS_L) verbundene bzw. verbindbare Ersatzmittel (2019, 
RL', DL') umfaBt, welche eine durch das Sendesignal 
(TxD) getastete Aufschaltung auf den wenigstens einen 
Busdraht (BUS_H, BUS_L) eines geregelten Potentials 
(Ua) erlauben. 

38. Vorrichtung gemaB Anspruch 37, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie MeBmittel (1991EL) umfaBt, welche die 
Erfassung einer durch die Ersatzmittel (2019, RL', DL') 
verursachten FehlergroBe (Uerr) zum Zwecke ihrer Kom- 
pensation durch Regelauf schaltung (2010L') oder rech- 
nerische Beriicksichtigung (2022; 21) bei der Sollwert- 
vorgabe (166. 5, 199. 2L) fur die Regelung (Ua) durch 
den Mikroprozessor oder Microcontroller (21) leisten. 

39. Vorrichtung gemaB Anspruch 17 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie unabhangig von den Sendemitteln (133; 
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133H, 133L) - mit wenigstens einem Busdraht (BUS_L) 
verbundene bzw. verbindbare Ersatzmittel (2019, RL' , 
DL') umfaBt, iiber welche eine durch das Sendesignal 
(TxD) getastete Aufschaltung auf den Busdraht (BUS_L) 
eines nicht geregelten Potentials (Ua) nach MaBgabe 
durch einen von dem Mikroprozessor oder Microcontrol- 
ler (21) vorgebbaren (201*1, 166, 166.5, 199.2) 
Digitalwert moglich ist. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 37 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB zwecks Leitendsteuerung eines der Ersatz- 
mittel (2019) diesem das Sendesignal (TxD) von der 
betreffenden Aderendstufe (13 3L) uber einen Umschal- 
ter (SWL) zufiihrbar- ist, der ggfs. die Endstufe 
(133L) von dem Busdraht (BUS_L) trennt. 

41. Vorrichtung gemaB Anspruch 36, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Regelungsmittel einen mit einem Busdraht 
(BUS_H, BUS_L) wirkverbundenen (2 018) Sampler (2015) 
und ein Halteglied bzw. einen haltenden Regler (1991H) 
umfassen. 

42. Vorrichtung gemaB Anspruch 41, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem Sampler (2015) urn einen 
solchen mit zwei Diodenstrecken (DS1, DS2) handelt, 
wobei die zweite Diodenstrecke (DS2) zur Kompensa- 
tion von Temperatureinf liissen und/oder einer abtast- 
stromf luBbedingten Fehlerspannung langs der ersten 
Diodenstrecke (DS1) vorgesehen ist. 
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43. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Potentialsteuerraittel (199, 199') so 
beschaffen sind, daB sie die Beeinf lussung wenigstens 
eines rezessiv diskriminanten Signalpegels durch Be- 
einf lussung (121.4, 121.5; CVTH, CVTL) wenigstens 
einer Schwellenspannung (VTh, VT l ) im Empfanger 
(120'') erlauben. 

44. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie fur die Empf angsmittel (120' ') auf eine 
Bezugspotentialschiene (FTG; 121.13) bezogene Mittel 
(121.4, 121.5) zur Vorgabe zweier Schwellwerte (VTh, VT l ) 
aufweist, und daB diese Bezugspotentialschiene wirkver- 
bunden ist mit einem BezugspotentialanschluB oder wahl- 
weise wirkverbindbar (Sz) ist mit wenigstens zwei al- 
ternativen Bezugspotentialanschliissen (13, 13.1, 13.2) 
des Elektronikmoduls. 

45. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Beeinf lussung durch eine in dem bezugs- 
potentialnahen (GND) Versorgungsstroinpf ad (DG; FuB- 
punkt 121.15 -> 195.5) wenigstens analog wirkender 
Teile der Empf angsmittel (120"; 121.1, 121.2, 121c3; 
121.20) liegende einstellbare Of f set-Spannungsquelle 
(Qsg; 121.7) moglich ist. 

46. Vorrichtung gemaB den Anspruchen 44 und 45, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bezugspotentialschiene (FTG; 121.13) der 
Schwellwertvorgabemittel (121.4, 121.5 ) mit dem be- 
zugspotentialnahen (GND) Versorgungsf uBpunkt (121.15) 
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wenigstens der analog wirkenden Teile (121.10) der 
Empfangsmittel (120") verbindbar (S6) ist. 

47. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Eropfangsmittel (12 0'') auf einen Versor- 
gungsfuBpunkt (121.15) bezogene Pegeldiskriminations- 
mittel (121.1, 121.2, 121.3) aufweisen, und daB dieser 
VersorgungsfuBpunkt wirkverbunden ist mit einem Bezugs- 
potentialanschluB oder wahlweise wirkverbindbar (Se) 
ist mit wenigstens zwei alternativen Bezugspotential- 
anschlussen (13, 13.1/ 13.2) des Elektronikmoduls. 

48. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie Digital/Analog-Wandlungsiaittel (199.2, 
199. 2X) und/oder Analog/Digital -Wandlungsmittel 
(199.3) umfaBt. 

49. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie Digital/Analog-Wandlungsmittel (199.2X) 
umfaBt, die wenigstens samtliche Bezugswerte, Steuer- 
und Schaltsignale fur allfallig im Sende- und/oder 
Empfangsbetrieb der Transceiver-Funktion (100') vor- 
zunehmenden Potentialbeeinf lussungen zu erzeugen 
vermogen . 

50. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 28 bis 33 
oder gemaB Anspruch 35, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine auf ein hoheres Versorgungspotential 
(VCCa, Vt, VBATT) bezogene Of f set-Spannungsquelle (Qsm 
oder Qshh) durch eine auf ein niedrigeres Versorgungs- 
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potential (GND) bezogene, entsprechend offsetfahig va- 
riable Versorgungsspannungsquelle (Qvcc) ersetzt ist. 

51. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie Bestandteil eines Elektronikmoduls ist, 
welches fur nur eindrahtigen Empfang und/oder nur ein- 
drahtige Sendeweise (mit nur einem Leitungstreiber in 
133) ausgebildet, beschaltbar oder ansteuerbar (142, 
157, 172/SWM) ist. 

52. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bei dem Elektronikmodul um einen 
integrierter Halbleiterschaltkreis handelt. 

53. Vorrichtung gemaB Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie Bestandteil eines integrierten Halbleiter- 
schaltkreises ist, welcher auBer der Vorrichtung wenig- 
stens besagte Mittel (100, 100') zur Verwirklichung der 
Transceiver-Funktion fur den Mikroprozessor oder Mic- 
rocontroller (21) an das Busmedium tragt. 

54. Vorrichtung nach Anspruch 53, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die mit der Vorrichtung kooperative Transcei- 
ver-Funktion (100, 100') fur eine Kommunikation nach 
CAN-Standard und zum AnschluB an ein CAN-Busleitungs- 
netz (CAN_H/CAN_L) ausgebildet ist. 

55. Vorrichtung nach Anspruch 53, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Transceiver-Funktion umfaBt: 
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Empfangsmittel (12 0, 120' , 120'') mit wenigstens 
einem Eingang (11, 12) zum AnschluB wenigstens eines 
Busdrahtes (BUS_H, BUS_L) und einen Ausgang (3) zum 
AnschluB an den Empf angseingang (Rx) des Mikroprozes- 
sors oder Microcontrollers (21) und 

Sendemittel (130; 133; 133H, 133L) mit einem Ein- 
gang (2) zum AnschluB an den Sendeausgang (Tx) des 
Mikroprozessors oder Microcontrollers (21) und wenig- 
stens einem Ausgang (11 , 12) zum AnschluB an wenigstens 
einen Busdraht (BUS_H, BUS_L) ; 

- daB die Transceiver-Funktion wenigstens in den 
zwei verschiedenen Betriebsarten 

"Senden und Empfang / NORMAL", 
"kein Senden - nur Empfang / RECEIVE ONLY" 
betreibbar ist, und daB sie einen Eingangsport (6, 5; 
201, 201.1, 166) zum Empfang eines Selektionssignales 
des Mikroprozessors oder Microcontrollers (21) zur 
Auswahl einer dieser wenigstens zwei Betriebsarten 
aufweist . 

56. Vorrichtung nach Anspruch 53, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daB die Transceiver-Funktion umfaBt: 
Empfangsmittel (120, 120', 120'') mit zwei Eingan- 

gen zum AnschluB an die beiden Busdrahte (BUS_H, BUS_L) 
und einem Ausgang (3) zum AnschluB an den Empf angsein- 
gang (Rx) des Mikroprozessors oder Microcontrollers (21) 
und Sendemittel (133) mit einem Eingang (2) zum AnschluB 
an den Sendeausgang (Tx) des Mikroprozessors oder Micro- 
controllers (21 und zwei Ausgangen (11, 12) zum AnschluB 
an die beiden Busdrahte (BUS_H, BUS_L) ; 

Mittel, die beim Auftreten eines die normale Kom- 
munikationsweise iiber beide Busdrahte beeintrachtigenden 
Busfehlers sowohl die Empfangsmittel (120) als auch die 
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Sendemittel (13 3) fur die beste noch bestehende Moglich- 
keit einer Notkommunikation uber den Bus einzustellen 
und/oder umzukonf igurieren und/oder zu adaptieren ver- 
mogen ; 

Busfehler-Erkennungsmittel (132) und Busf ehler-Aus- 
wertungsmittel (144) zur Aufbereitung wenigstens eines an 
den Microcontroller (21) abgebbaren (4; 24) Fehler- bzw. 
Unterbrechungssignals (ERR/INT) ; 

mit den Busf ehler-Erkennungsmitteln (132) koopera- 
tive Bus-AbschluB-Umschaltmittel (131) , welche jedes von 
zwei an zwei Eingangen (8, 9) der Transceiver-Funktion 
anschlieBbaren AbschluBelementen (16, 17) an einen ihm 
zugeordneten Busdraht (BUS_H, BUS_L) anzuschalten ver- 
mogen (16 an BUS_H, 17 an BUS_L) . 

57. Vorrichtung nach einem der Anspruche 37 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die wesentlichen Teile der Vorrichtung in 
einem mobilen Prufgerat (PG) angeordnet sind, welches 
einerseits mit wenigstens einem Busdraht (BUS_H, BUS_L) 
und andererseits mit wenigstens einem AbschluBwiderstand 
im Elektronikmodul und dem Ausgang wenigstens einer Sen- 
deendstufe (133L, 133H) der Transceiver-Funktion des 
Elektronikmoduls verbindbar (BL, TL, EL) ist. 

58. Vorrichtung nach Anspruch 57, 
dadurch gekennzeichnet i 

- daB die Vorrichtung wenigstens einen Umschalter 
(SWL, SWH) umfafit, mittels dessen die wenigstens eine 
Endstufe (13 3H, 13 3L) der Sendemittel (130) des Elek- 
tronikmoduls (ECU) wahlweise mit dem wenigstens einen 
Busdraht (BUS_H, BUS_L; BL) oder mit wenigstens einem 
entsprechenden Ansteuereingang eines Ersatzmittels 
(2019) verbindbar ist. 
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59. Vorrichtung nach Anspruch 53 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der integrierte Halbleiterschaltkreis in einer 
Hochvolt-Technologie hergestellt ist* 

60. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 59, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sie zur Verwendung ausgebildet ist in bzw. bei 
wenigstens einem/r der folgenden: 
Verkehrsmittel , 
Baumaschine , 
Hebezeug, 

Steuergerat der Automat is ierungstechnik, 
Steuergerat der Elektroinstallationstechnik, 
Steuergerat der Gebaudetechnik, 
Steuergerat der Heizungstechnik, 
Steuergerat der Klimatechnik, 
Steuergerat der Alanntechnik. 
Steuergerat der Sicherheitstechnik, 
Steuergerat der Zugangskontrolltechnik* 
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